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De bepaling van de toleranties voor hiilsgewiehten 

een eenvoudige toepassing van de wet der grote getallen 

Drs B. G. WIGGERS (Centrale Statistische Afdeling n.v. Research-A.K.U.) 


1. Het vraagstuk. 

De aflevering van partijen garen aan weverijen, 
breierijen e.d. geschiedt meestal in de vorm van 
zgn. garenpakketten. Het garen is dan gespoeld 
op een cylindervormige huls van karton, metaal 
e.d., welke tegelijk met het garenpakket wordt 
afgeleverd en bij de berekening van het zgn. 
handelsgewicht als tarra moet worden beschouwd. 
Kartonnen hulzen worden in de regel niet terug¬ 
gestuurd, de veel duurdere metalen hulzen ech¬ 
ter wel. 

Onlangs deed zich het geval voor, dat een garen- 
producerend bedrijf 40.000 metalen copshulzen * 
moest aanschaffen, geleidelijk te verdelen over 
een periode van ongeveer 2 jaar. De vraag was, 
welke toleranties aan het hulsgewicht gesteld 
moesten worden, in verband met de berekening 
van het handelsgewicht. Het handelsgewicht is 
gelijk aan het zuivere garengewicht, omgerekend 
op standaard-vochtgehalte. Daar het hier een 
hoog veredeld, dus kostbaar garen, betreft, zul¬ 
len de afnemers het beslist onprettig vinden om 
inplaats van duur garen metaal te ontvangen (dat 
bovendien nog teruggestuurd moet worden), dus 
— zo redeneerde men — dienen hier in verband 
met de berekening van het handelsgewicht zeer 
scherpe toleranties voor het hulsgewicht voor¬ 
geschreven te worden. Ter informatie zij nog 
vermeld, dat het garen op een cops ca. 500 g en 
de copshuls ca. 225 g weegt; voorts, dat de ge¬ 
wichten van partijen garens practisch altijd tus¬ 
sen 50 en 2000 kg (netto) liggen. 

Na lang onderhandelen was een fabrikant van 
metalen copshulzen genegen om zeer nauwe 
toleranties te garanderen, nl. 226 ± 3 g. (Daar 



Een zgn. cops, bestaande uit een huls en garenpakket 

bij controle e.d. op hele g wordt afgerond 
strekt het tolerantie-gebied zich dus eigenlijk uit 
van 222,5 tot 229,5 g). 

* Een cops is een op bijzondere wijze opgebouwd garen¬ 
pakket. Zie de afbeelding. 


Hulzen, waarvan het gewicht buiten deze tole¬ 
ranties zou vallen, zouden door afslijpen of op¬ 
brengen van het metaal binnen de toleranties 
worden gebracht; uiteraard zou een en ander 
met extra kosten gepaard gaan. 


GEWICHTEN VAN 100 COPSHULZEN 
TABEL A (steekproef uit kist 1) 
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GEWICHTEN VAN 100 COPSHULZEN 


TABEL B 
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Tabel 1. Twee series hulsgewichten; meetresultaten van 
twee steekproeven 

2. Een proefzending of de taal der feiten. 

Een eerste zending bestond uit 2 kisten, welke 
ieder 1000 hulzen bevatten. Ter controle werd 
nu zowel uit de eerste als tweede kist een aselecte 
(toevallige) steekproef van 100 hulzen genomen. 
De hulzen werden stuk voor stuk gewogen; de 
meetresultaten zijn weergegeven in Tabel 1. Met 
één oogopslag was te zien, dat zeer vele huls 
gewichten buiten de gestelde toleranties lagen; 
zonder risico kon hetzelfde voor de volledige 
zending worden geconcludeerd. Men had nu zon¬ 
der meer deze proefzending kunnen afkeuren en 
terugsturen naar de fabrikant. In gevallen als 
deze is het echter beter te trachten een „kijkje 
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achter de schermen” te nemen, d.w.z. iets meer 
te weten te komen omtrent het productieproces 
van de fabrikant. Daartoe is het noodzakelijk de 
gevonden meetresultaten tot het uiterste te be¬ 
nutten (en eventueel nog aanvullende metingen 
uit te voeren, hetgeen hier niet nodig was). Een 
voor de hand liggende statistische bewerking is 
het cijfermateriaal in Tabel I weer te geven als 
frequentieverdelingen. De beide histogrammen 
(klassebreedte 3 g) zijn in fig. 1 getekend: slechts 
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Fig. IA. Histogram van 100 copshuls-gewichten 
(Steekproef uit kist 1) 



Frequentie 



Fig. 1B. Histogram van 100 copshuls-gewichten 
(Steekproef uit kist 2) 


de gearceerde delen betreffen de copshulzen bin¬ 
nen de voorgeschreven toleranties; inderdaad een 
kleine fractie! 

Figuur 1 leert echter meer: histogram A is nl. 
zeer duidelijk tweetoppig en histogram B bevat 
ook een aanwijzing in die richting, waarbij blijkt, 
dat de beide binnen de toleranties vallende top¬ 
pen met elkaar corresponderen. Dit alles wijst 
op een niet-beheerst productieproces van de hul¬ 
zenfabrikant. Bij een beheerst proces, of althans 
een niet te sterk verstoord proces, zal men nl. 
een normale of althans eentoppige frequentie¬ 
verdeling mogen verwachten. 

De theoretische normale verdeling (ook wel ver¬ 
deling van Gauss geheten) is weergegeven in fig. 


2; de totale oppervlakte onder de kromme is 1. 
De afwijkingen van het gemiddelde (^ genoemd 
in fig. 2) bezitten een zgn. toevallig karakter; 
het practische variatiegebied, soms de „natuur¬ 
lijke variabiliteit” genoemd, beslaat 6 a. 

Indien nu tijdens de fabricage storingen optre¬ 
den, waardoor alle gewichten systematisch wor¬ 
den beïnvloed, zal de verdeling als geheel gaan 
verschuiven; systematische verschillen tussen 
twee of meer parallel werkende machines zullen 
eenzelfde effect opleveren (uiteraard kunnen bei¬ 
de oorzaken ook tezamen optreden!) . Behalve ver¬ 
schuivingen in het gemiddelde kunnen ook varia¬ 
ties in spreiding voorkomen. Een en ander wordt 
schetsmatig toegelicht door fig. 3. Door super- 


kans 



Fig. 2. Normale verdeling met gemiddelde 
en standaarddeviatie o 


positie van dergelijke verdelingen ontstaan ver¬ 
delingen, zoals weergegeven in fig. IA en 1B. Men 
kan nu omgekeerd weer proberen een dergelijke 
verdeling op te splitsen in elementaire verde¬ 
lingen, om zodoende aan de weet te komen, welke 
natuurlijke variabiliteit het productieproces van 
de fabrikant bezit. Beschouw daartoe in fig. IA 
de rechterhelft van de klokvormige, ongeveer 
normale, verdeling welke zich uitstrekt van ca. 221 
tot 236 g. Men kan daaruit schatten, dat de stan¬ 
daarddeviatie van een beheerste verdeling hoog¬ 
stens 4 a 5 g zal bedragen; de verdeling aan de 
linkerkant van fig. IA bevat een lichte aanwijzing 



Voorbeeld van een beheerst productieproces (verdeling 
1 t/m 6) en van verstoring door afwijking in gemiddelde 
en/of spreiding (verdelingen 7 t/m 9). 
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voor een verdeling met kleinere spreiding, nl. 
een standaarddeviatie van ca. 3 g. Een hier niet 
nader te beschrijven analyse van fig. IA en 1B 
met behulp van zgn. waarschijnlijkheidspapier 
levert ongeveer dezelfde uitkomsten. Het was 
hier dus mogelijk globale grenzen aan te gpven 
voor de standaarddeviatie, die de natuurlijke 
spreiding van het productie-proces karakteriseert, 
nl. 3 tot 5 g. Het practische variatie-gebied be¬ 
draagt dus 6 x 3 = 18 tot 6 x 5 = 30 g, hetgeen 
in schille tegenstelling staat tot het voorgeschre¬ 
ven tolerantiegebied van 7 g. 

Dit betekent, dat zeer veel, zo niet de meeste, 
hulzen stuk voor stuk bewerkt zullen moeten 
worden. De financiële consequenties hiervan zijn 
duidelijk, de resultaten wellicht dubieus: zie de 
eerste proefzending! 

Dat de boven opgegeven grenzen voor de stan¬ 
daarddeviatie van de natuurlijke variabiliteit wel 
juist waren, bleek later uit het feit, dat een vol¬ 
gend tweetal proefzendingen, waaruit wederom 
steekproeven van 100 hulzen waren genomen, vrij 
behoorlijke normale frequentieverdelingen te 
zien gaven, met als standaarddeviatie resp. 3,1 
en 3,6 g. 

3 . De toleranties als probleem. 

Toen met aan zekerheid grenzende waarschijn¬ 
lijkheid geconcludeerd was, dat de fabrikant niet 
op „natuurlijke” wijze aan de toleranties zou 
kunnen voldoen, kwam een vraag naar voren, die 
eigenlijk al veel eerder gesteld had moeten wor¬ 
den. Nl. deze: is het in verband met een behoor¬ 
lijk nauwkeurige berekening van het handelsge¬ 
wicht nu werkelijk nodig zulke scherpe toleran¬ 
ties voor te schrijven voor de individuele huls¬ 
gewichten? Een afnemer ontvangt immers steeds 
vele hulzen tegelijk, nl. practisch altijd een aan¬ 
tal gelegen tussen 100 en enige duizenden. Er zal 
dan toch, zo werd terecht geredeneerd, een zekere 
vereffening plaats vinden, doordat zowel te lichte 
als te zware hulzen in een partij tezamen zullen 
voorkomen. Met andere woorden: de wet van de 
grote getallen grijpt in! 

De fundamentele redeneerfout, die gemaakt was, 
werd nu ook duidelijk: indien de individuele 
hulsgewichten aan zeer nauwe toleranties vol¬ 
doen, kan de hulzentarra ten behoeve van de 
bepaling van het handelsgewicht nauwkeurig in 
rekening worden gebracht, — maar het omge¬ 
keerde is niet noodzakelijk! 

Uiteraard was de boven aangeduide kwalitatieve 
oplossing onvoldoende: het principe dient ver¬ 
der kwantitatief te worden uitgewerkt, hetgeen 
een betrekkelijk eenvoudige opgave is. 
Eenvoudigheidshalve wordt nu eerst het geval 
behandeld van een vast hulzenpark, d.w.z. er 
vindt geen aankoop plaats van nieuwe hulzen. 
Daarna wordt het geval beschouwd, dat het hul¬ 
zenpark door nieuwe aankopen regelmatig wordt 
uitgebreid, hetgeen hier dus in werkelijkheid 
plaats vond. 
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4. Kwantitatieve beschouwing voor een vast hul¬ 
zenpark. 

De gewichten van alle tot het hulzenpark beho¬ 
rende copshulzen vormen een of andere frequen¬ 
tieverdeling, eventueel sterk afwijkend van een 
normale verdeling, zoals bijv. het histogram van 
fig. IA. Wanneer nu aangenomen mag worden, dat 
bij de formatie van partijen cops de benodigde 
hulzen als een toevallige trekking (= steekproef) 
uit de totale hulzen voorraad (= universum) mag 
worden beschouwd, hetgeen hier — daar de hul¬ 
zen voor de hand weggenomen worden uit de 
voorraad — neerkomt op het goed door elkaar 
gemengd zijn van de hulzen, dan is het mogelijk 
te berekenen hoe groot de. invloed is van de 
spreiding in de individuele hulsgewichten op het 
totale hulsgewicht van een bepaalde garenpartij. 
Dit resultaat geldt practisch ongeacht de vorm 
van de frequentieverdeling der hulsgewichten 
van het park. Het resultaat van deze (overigens 
eenvoudige) berekening zal hier in grafische 
vorm worden medegedeeld; voor een afleiding 
van de gebruikte formule zij verwezen naar het 
aanhangsel. 

In fig. 4A is horizontaal uitgezet het handelsge¬ 
wicht in kg (het aantal hulzen bedraagt dus steeds 
het dubbele van de hier vermelde getallen), en 
verticaal de zgn. „maximale onnauwkeurigheid” 
in het handelsgewicht (in kg) met een betrouw¬ 
baarheid van 0.99. Deze onnauwkeurigheid is het 
gevolg van de onzekerheid bij de berekening van 
de hulzentarra. Uitvoeriger geformuleerd bete¬ 
kent dit, dat het verschil tussen het werkelijke 
gewicht aan hulzen van een partij garen en het 
nominale gewicht van die hulzen (berekend door 
het gemiddelde hulsgewicht over het gehele hui¬ 
zenpark * te vermenigvuldigen met het aantal 
hulzen in de partij) in 99 van de 100 gevallen 
minder zal bedragen dan de aangegeven maximale 
onnauwkeurigheid. 

Terloops moge nog gewezen worden op de bij¬ 
zondere vorm van deze uitspraak; absolute ze¬ 
kerheid wordt niet gegeven: er wordt slechts be¬ 
weerd, dat iets in de meeste gevallen — nl. hier 
in 99 van de 100 — zal uitkomen, hetgeen voor 
de practijk ruim voldoende is. Overigens kan de 
betrouwbaarheid, welke hier dus 0,99 bedraagt, 
vrij gekozen worden en zo groot gemaakt worden 
als men wenst. Dergelijke waarschijnlijkheids- 
theoretische uitspraken zijn typerend voor de sta¬ 
tistiek. 

De in fig. 4A voorkomende drie lijnen geven het 
verband tussen handelsgewicht en maximale on¬ 
nauwkeurigheid voor drie verschillende waarden 
der standaarddeviatie o van de husgewichten in 
het hulzenpark weer. De kleinste o = 1 g corres¬ 
pondeert globaal met de oorspronkelijk gestelde 
toleranties (tenminste, in dien een normale ver- 


* Dit „parkgemiddelde” kan op eenvoudige wijze zeer 
nauwkeurig worden bepaald nl. door grote aantallen hul¬ 
zen tezamen te wegen. 
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Fig. 4A. Fig. 4B. 

De maximale onnauwkeurigheid in kg van het handels- De maximale onnauwkeurigheid in % van het handels¬ 
gewicht (behoudens een risico van 0,01) ten gevolge van gewicht (behoudens een risico van 0,01) ten gevolge van 

variaties in de copshulsgewichten, als functie van het variaties in de copshulsgewichten, als functie van het 

handelsgewicht. handelsgewicht. 


deling verondersteld wordt: dan is immers het 
practische variatiegebied 6 o = 6); o — 5 g cor¬ 
respondeert met de spreiding zoals deze waar¬ 
schijnlijk in zendingen met een ééntoppige ver¬ 
deling zou worden aangetroffen, terwijl tenslotte 
o = 10 g beschouwd kan worden als een soort 
bovengrens voor de spreiding in hulsgewichten. 
Fig. 4A laat zien, hoe bij toenemend handelsge- 
wicht ook de maximale onnauwkeurigheid (in 
kg) toeneemt, zij het misschien minder snel dan 
men zou verwachten. Voor een partij van bijv. 
500 kg, waarin dus 1000 hulzen voorkomen, be¬ 
draagt de maximale onnauwkeurigheid bij o — 
5 g slechts ca. 400 g. Dergelijke afwijkingen zijn 
volkomen acceptabel; bovendien is in de meeste 
gevallen de werkelijke waarde nog een stuk klei¬ 
ner. Een betere beoordeling wordt verkregen 
door in plaats van de absolute de relatieve on¬ 
nauwkeurigheid te beschouwen: de maximale 
onnauwkeurigheid wordt dan uitgedrukt in pro¬ 
centen van het desbetreffende handelsgewicht: 
vergelijk fig. 4B. 

Nu gaan de drie krommen bij toenemend han¬ 
delsgewicht vrij snel asymptotisch naar nul. De 
absolute onnauwkeurigheid neemt dus toe (fig. 
4A) de relatieve echter af (fig. 4B). Zelfs voor 
kleine partijen van ca. 50 kg bedraagt bij o = 5 
g de maximale onnauwkeurigheid slechts enkele 
tiende procenten. 

5. Het groeiende hulzenpark . 

In werkelijkheid was niet de in 4 behandelde 
situatie aanwezig, maar werd het hulzenpark 
door nieuwe zendingen regelmatig uitgebreid. De 
boven afgeleide resultaten zijn dan niet zonder 
meer van toepassing, omdat nieuwe zendingen 
hulzen met afwijkende frequentieverdelingen 
van hulsgewichten niet direct goed gemengd wor¬ 
den met de reeds aanwezige hulzen. Het kan dan 
voorkomen, dat de hulsgewichten van een be¬ 
paalde garenpartij systematisch afwijken van het 
reeds eerder toegepaste gemiddelde hulsgewicht. 


Een dergelijke verzameling hulzen kan dan niet 
als een toevallige steekproef uit het hulzenpark 
worden beschouwd, zodat de wet van grote ge¬ 
tallen hier geen uitkomst biedt. 

Slechts geleidelijk zullen de nieuw aangekomen 
hulzen gemengd worden met de reeds aanwezige 
hulzen, waardoor als het ware weer één (van de 
vorige afwijkende) homogene frequentieverde¬ 
ling ontstaat. 

Deze complicatie kan vermeden worden door van 
de hulzenfabrikant te eisen, dat het gemiddelde 
hulsgewicht van nieuwe zendingen vrij stabiel 
blijft; variatie in de spreiding speelt nl. niet zo’n 
grote rol. Indien aan deze eis wordt voldaan, is 
de in 4 gegeven beschouwing weer van toepassing. 
Resumerend werd dus tenslotte van de hulzen¬ 
fabrikant geëist: 

a een niet al te grote spreiding in de hulsge¬ 
wichten, bijv. een standaarddeviatie o van hoog¬ 
stens 5 g; 

b vooral echter het goed aanhouden van het ge¬ 
middelde hulsgewicht. 

Het bijwerken van de hulzen kwam uiteraard te 
vervallen. De met deze eisen corresponderende 
eenvoudige ontvangstcontröle bestond per zen¬ 
ding uit allereerst het wegen van een groot aan¬ 
tal hulzen tegelijk als controle op het gemiddelde, 
vervolgens als controle op de spreiding het bere¬ 
kenen van de standaarddeviatie uit een tiental 
individuele hulsgewichten. 

6. Besluit . 

Het bovenstaande practijkgeval laat duidelijk 
zien, hoe men door gebruik te maken van de sta¬ 
tistische denkwijze en een enkele statistische for¬ 
mule tot kwantitatieve beschouwingen kan ko¬ 
men, waardoor zinloze discussies en onnodig ho¬ 
ge eisen worden vermeden, overbodige bewerkin¬ 
gen worden uitgeschakeld en tenslotte de keuring 
sterk kan worden vereenvoudigd. Een aanzien¬ 
lijke kostenbesparing was hiervan het resultaat. 
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AANHANGSEL 

Afleiding van de gebruikte formule . 

Stel het aantal hulzen, dat in een garenpartij 
aanwezig is, n. Indien groepen van n hulzen be¬ 
schouwd mogen worden als steekproeven uit het 
hulzenpark, zoals in de hoofdtekst is uiteengezet, 
zullen : ongeacht de vorm van de verdeling der 
individuele hulsgewichten- de totale hulsgewich¬ 
ten per partij practisch een normale verdeling 
vormen. Deze normale verdeling is volkomen 
bepaald door het gemiddelde, gelijk aan n maal 
het „parkgemiddelde”, en de standaarddeviatie, 
gelijk aan o (waarbij o de standaarddeviatie 
voorstelt van de hulsgewichten van het hulzen¬ 
park). 

Uit een tabel van de normale verdeling is direct 
af te lezen, dat een afwijking vanaf het gemid¬ 


delde van 2,57 maal de standaarddeviatie of gro¬ 
ter slechts een kans van 1 op 100 bezit. Dit bete¬ 
kent in het hier beschouwde geval, dat het ver¬ 
schil tussen het werkelijke hulsgewicht van n 
hulzen en n maal het parkgemiddelde in 99 van 
de 100 gevallen kleiner is dan 2,57 o }/~^~; dit 
is dus aangeduid als: de maximale onnauwkeu¬ 
righeid met een betrouwbaarheid van 0,99. In fig. 
4A is 2,57 o ]/ n uitgezet als functie van het han¬ 
delsgewicht 500 n (of 0,5 n in kg) voor drie 
waarden van o ; 

In fig. 4B is de relatieve onnauwkeurigheid 

— ~r ^ n = 0,514 ~^=. % als functie van het 

500 n y n 

handelsgewicht uitgezet. Het verschil tussen fig. 
4A en 4B wordt dus verklaard door het feit, dat 
]/ n van de teller naar de noemer „verhuist”. 



KWALITEITSBEHEERSING BIJ „DOSERING” 


In voorgaande nummers vertelden wij 
U reeds iets over de activiteiten van 
de Kwaliteitsdienst, zoals de cursus 
„Maatbeheersing in de Metaalindus¬ 
trie” *), de documentatie op het ge¬ 
bied van Kwaliteitsbeheersing en de 
werkgroep „Kwaliteitsproblemen in 
de grafische industrie”. 

De werkzaamheden van een van de 
andere werkgroepen van de K.D.I. 
die zich met doseringsvraagstukken 
bezighoudt, zijn thans zover gevor¬ 
derd, dat kan worden aangekondigd 
dat in het a.s. najaar met het geven 
van cursussen kan worden begonnen. 
Te zijner tijd zullen hierover gedetail¬ 
leerde gegevens worden gepubliceerd. 
De werkgroep, welke met medewer¬ 
king van een aantal bedrijven ver¬ 
schillende onderzoekingen heeft ver¬ 
richt, is samengesteld uit de Heren Ir 
L. A. v. d. Burg, Ir J. C. T. v. d. Berg 
en Drs A. R. v. d. Burg. Bij de aan¬ 
pak van haar taak heeft de groep zich 
laten leiden door de volgende richtlij¬ 
nen en overwegingen: 

Ook kwantiteit kan kwaliteit zijn, n.1. 
als bepaalde hoeveelheden van een 
stof verhandeld of verwerkt moeten 
worden. Aan de kwantiteit kunnen 
functionele of economische eisen 
worden gesteld, n.1.: 

Functioneel bij de dosering van 
grondstoffen (een afwijkende hoe¬ 
veelheid leidt tot producten van on¬ 
juiste samenstelling, dus tot maat¬ 
schappelijk verlies) en 
Economisch bij de dosering van eind¬ 
producten (een afwijkende hoeveel¬ 
heid betekent financiële schade voor 
leverancier of afnemer, maar geen 
maatschappelijke schade). 

De werkgroep heeft zich beperkt tot 
de bestudering van eindproducten, 
omdat dit onderwerp een geheel an¬ 
dere behandeling eist en veelal voor 
geheel verschillende bedrijven en per¬ 


sonen van belang is. Dosering van 
eindproducten treedt overwegend bij 
de voedingsmiddelenindustrie op 
(melk, suiker, meelproducten, bier en 
limonade, jam, conserven), maar ook 
bijv. bij de wasmiddelenfabricage en 
vele andere industrieën. 

Steeds meer komt men bij deze dose¬ 
ring tot het inzicht, dat beheersing van 
het gewicht van groot economisch be- 


Stadia van gewichtsbeheersing 

freq. 



100 108 gram 

Na verbeterde 
afstelling 



10C 108 gram 

Na uitschakeling 
storingen 



Totale UI 

besparing = m “ 104 = 

6 % van het product 


lang voor het bedrijf is. Een te hoog 
gewicht kost meer product dan waar¬ 
voor betaald wordt; een te laag ge¬ 
wicht benadeelt de afnemers. Wil 
practisch iedere eenheid het vereiste 
gewicht bezitten, dan moet het gemid¬ 
delde (afstel) gewicht boven het no¬ 
minale gewicht liggen (zie figuur). 
Hoe grotere spreiding in de gewich¬ 
ten, hoe hoger het afstelgewicht moet 
zijn. Het is daarom van groot econo¬ 
misch belang, de spreiding zo klein 
mogelijk te houden. „Gewichtsbeheer¬ 
sing” wil zeggen: Het treffen van al 
die maatregelen, nodig om de ge- 
wichtsspreiding tot zijn technische 
minimum te beperken. Dit geschiedt 
door het wegnemen ol voorkómen van 
verstoringen. 

Om de oorzaken van verstoringen te 
ontdekken, dient men waarnemingen 
te verrichten om deze statistisch te 
analyseren en te localiseren. Als men 
de oorzaken kent, kunnen de meest 
geschikte maatregelen worden geno¬ 
men. Een effectief systeem van ge¬ 
wichtscontrole dient te worden inge¬ 
steld om eventueel nieuw optredende 
verstoringen zo snel mogelijk te sig¬ 
naleren. O.a. zullen in de cursus wor¬ 
den behandeld: 

— eisen, aan het gewicht (subs. het 
volume) te stellen 

— wijze van monsterneming 

— meetmethoden 

— beoordeling der monsters 

— signalering van storingen 

— localisering van storingsoorzaken 

— te treffen maatregelen 

— administratie en berichtgeving 

— inpassing van de gewichtsbeheer¬ 
sing in de bestaande organisatie. 


*) In het najaar zullen in samenwer¬ 
king met de Stichting Cursussen en 
Research te Delft zowel deze cursus, 
bestemd voor kwaliteitsfunctionaris¬ 
sen, als de cursus „werkplaats meet¬ 
techniek en kwaliteitsbeheersing” be¬ 
stemd voor bedrijfsleiders, chefs en 
specialisten in de bedrijfsleiding wor¬ 
den herhaald. 
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De betekenis van de statistiek Dr H - c * hamaker 

voor de ontwikkeling van de experimentele wetenschap*) 

Natuurkundig Laboratorium N.V. Philips’ Gloeilampenfabieken, Eindhoven — Nederland 


1. Inleiding 

De toepassing van statistische methoden in in¬ 
dustrie en techniek neemt de laatste jaren hand 
over hand toe; alleen reeds in het jaar 1954 kwa¬ 
men bijv. twee handboeken ieder van meer dan 
600 bladzijden van de pers, respectievelijk over 
de opzet en analyse van industriële experimen¬ 
ten 1 ) en over de toepassing van de statistische 
analyse in de chemie en de chemische indus¬ 
trie 2 ). Het kan daarom geen kwaad indien we 
een ogenblik stil staan bij de vraag waaraan deze 
welhaast koortsachtige ontwikkeling te danken is 
en wat zij ons in de toekomst zal brengen. De na¬ 
volgende beschouwingen gaan daarbij uit van de 
stelling, dat we hier te maken hebben met een 
fundamentele en uiterst belangrijke fase in de 
ontwikkeling van ons wetenschappelijke denken. 

2. Essentiële aspecten in de ontwikkeling der we¬ 
tenschap 

Objectiviteit is het essentiële kenmerk van alle 
wetenschap. Het wetenschappelijke onderzoek is 
er steeds op gericht door middel van objectieve 
waarnemingsmethoden en een objectieve analyse 
van de waarnemingsuitkomsten te komen tot ob¬ 
jectieve wetmatigheden, d.w.z. wetmatigheden 
die door een ieder die dezelfde methoden volgt 
onafhankelijk kunnen worden geverifiëerd. 

Het is duidelijk dat men de objectiviteit van de 
getrokken conclusies het gemakkelijkst zal kun¬ 
nen toetsen aan de hand van numerieke en repro¬ 
duceerbare waarnemingsuitkomsten. En het be¬ 
hoeft ons dus niet te verwonderen dat naast de 
wiskunde die takken van wetenschap zich het 
vroegst en het snelst hebben ontwikkeld, die op 
reproduceerbare numerieke waarnemingen zijn 
gebaseerd. In de eerste plaats de wiskunde, waar 
men van een gegeven stelsel van axioma’s uitgaat 
en verder uitsluitend op het logisch en streng den¬ 
ken is aangewezen. En vervolgens de natuur- en 
scheikunde en de daaruit voortspruitende techni¬ 
sche wetenschappen die zich voornamelijk bezig 
houden met een studie van de dode materie. 

Doch ook bij het waarnemen van de eigenschap¬ 
pen van de dode materie kunnen reproduceer¬ 
bare waarnemingen niet onder alle omstandighe¬ 
den worden verkregen. Het bleek nodig de expe¬ 
rimenten uit te voeren in een laboratorium on¬ 
der zorgvuldig gecontroleerde omstandigheden. 
Bij het zuiver wetenschappelijke onderzoek in het 
laboratorium is daarom ons gehele streven ge¬ 
richt op de bouw van een apparatuur waarmede 
een hoge graad van precisie kan worden bereikt; 
en de uiteindelijk bereikte nauwkeurigheid is 


doorgaans van dien aard dat met een gering aan¬ 
tal waarnemingen kan worden volstaan. Daar¬ 
naast past men vanzelfsprekend ook een selectie 
toe bij de keuze van het onderwerp; uit het to¬ 
taal van verschijnselen die om ons heen plaats 
grijpen, komt alleen die kleine en selecte groep 
voor exact wetenschappelijk onderzoek iij aan¬ 
merking, waarbij men er inderdaad in slaagt een 
hoge graad van nauwkeurigheid in de waarne¬ 
mingen te bewerkstelligen. 

3. De over gang op toegepast natuurwetenschap¬ 
pelijk onderzoek 

Ongeveer 30 jaar geleden is men met toegepast 
natuurwetenschappelijk onderzoek begonnen. Dat 
wil zeggen, men is de methoden van denken en ex¬ 
perimenteren die binnen de muren van het la¬ 
boratorium werden ontwikkeld gaan toepassen 
op problemen gelegen buiten het laboratorium 
bijv. op de vele technische problemen die zich 
voordoen bij de moderne massafabricage. 

Deze overgang is evenwel nog zeer onvolledig. 
Begrijpelijkerwijze hebben we namelijk aanvan- 
kelijk vastgehouden aan die methoden van den¬ 
ken en experimenteren die binnen het laborato¬ 
rium zulke markante successen hadden opgele¬ 
verd. Doch we komen thans geleidelijk aan tot 
het besef, dat deze methoden niet passen bij vele 
van de problemen die we in de maatschappij te¬ 
gen het lijf lopen. De vrijwel stormachtige ont¬ 
wikkeling van de theoretische en toegepaste sta¬ 
tistiek die thans plaats grijpt is hiervan het «ge¬ 
volg. Een voorbeeld moge dit nader toelichten. 

4. Een practisch voorbeeld 

Meten we in het laboratorium de lengte Y van een 
ijzeren staaf als functie van de temperatuur X 
dan vinden we tengevolge van de zorg waarmede 
het experiment wordt uitgevoerd een serie pun¬ 
ten als weergegeven in fig. IA. Zij liggen zeer 
goed op een rechte lijn en laten zich derhalve 
beschrijven door een vergelijking 

Y = a -j- bX (1) 

Meten we daarentegen de uitzettingscoëfficient 
van een nikkelijzerlegering als functie van het 
mangaangehalte bij een technisch product dan 
zullen we een serie punten vinden die niet zo vol¬ 
maakt op een rechte lijn liggen, zoals uitgebeeld 
in fig 1B. Een dergelijke groep waarnemingen 
laat zich niet op bevredigende wijze door een 

*) Overdrukken van dit artikel zijn op beperkte schaal 
verkrijgbaar bij de Administratie van Sigma a ƒ 0.25 
per stuk. 
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Fig. 1. Illustratie van het verschil tussen zuiver wetenschappelijk onderzoek in het laboratorium 

en toegepast onderzoek in de techniek. 



—► Temperatuur 


A: Lengte van een ijzeren staaf als functie van de tem- B: 

peratuur gemeten in het laboratorium. 



—► Mn-gehalte 

Uitzettings-coëfficient u van een Ni-Fe legering als 
functie van het Mn gehalte gemeten onder industriële 
omstandigheden. 


vergelijking van de vorm (1) beschrijven. De sta¬ 
tistische wetenschap heeft ons nu geleerd dat 
men in vele gevallen tot een bevredigende be¬ 
schrijving komt met behulp van een vergelijking 
van het type 

Y = a + bX + f (2) 

waarin f een toevalsvariabele voorstelt, een groot¬ 
heid die weliswaar gemiddeld nul is, doch van 
waarneming tot waarneming op toevallige wijze 
fluctueert volgens een bepaalde verdelingsfunc¬ 
tie. Vaak maar niet altijd is dit ten naaste bij 
een normale verdeling. Het weergeven van een 
serie waarnemingen als in fig. IA door vergelij¬ 
king (1) levert geen speciale moeilijkheden, 
doch bij het beschrijven van de waarnemingen 
van fig. 1B door (2) treden velerlei complicaties 
op. Men kan bijv. de constanten a en b uit deze 
vergelijking niet meer exact bepalen doch hen 
alleen binnen zekere grenzen schatten. Ook maakt 
het verschil of men de afwijkingen t.o.v. de rech¬ 
te lijn toeschrijft aan waarnemingsfouten in de 
uitzettingscoëfficient Y tengevolge van de grof¬ 
heid van de technische meetmethode, aan fouten 
in de analyse van het mangaangehalte X, of wel¬ 
licht aan fluctuaties in andere componenten, 
zoals het koolstofgehalte, die men bij de proef 
niet volmaakt constant heeft kunnen houden. 

5. Het deterministisch en het statistisch denken: 
modellen 

Wanneer men met numerieke waarnemingen te 
doen heeft, dan denkt men vanzelfsprekend in 
numerieke betrekkingen tussen de waargenomen 
grootheden; d.w.z. men denkt in vergelijkingen, 
of modellen zoals men dat in de statistiek noemt. 
We kunnen dan vergelijking (1) een determinis¬ 


tisch en vergelijking (2) een statistisch model 
noemen; en we kunnen de betekenis van de he¬ 
dendaagse ontwikkeling daardoor karakteriseren 
dat men in het verleden in de exacte en techni¬ 
sche wetenschappen vrijwel uitsluitend determi¬ 
nistische modellen heeft toegepast en zich heeft 
beperkt tot het waarnemen van die verschijnse¬ 
len, die met een deterministisch model redelijk 
kunnen worden beschreven. We zijn thans echter 
doende ons wetenschappelijke denken en waar¬ 
nemen uit te breiden naar de statistische model¬ 
len en de verschijnselen die door deze kunnen 
worden weergegeven. Dit is een ingrijpende ver¬ 
andering. 

Het is duidelijk dat het deterministische model 
(1) kan worden opgevat als een bijzonder geval 
van het statistische model (2), en dat de omvang 
van de verschijnselen die we met behulp van sta¬ 
tistische modellen doelmatig kunnen beschrijven 
enorm veel groter en uitgebreider is dan van die 
verschijnselen die onder een deterministisch mo¬ 
del kunnen worden gevangen. Het overgaan van 
deterministisch op statistisch denken betekent 
dus een veelomvattende uitbreiding van het 
waarnemingsgebied waar een objectieve nume¬ 
rieke interpretatie van de waarnemingsuitkom- 
sten van toepassing is, en van de hulpmiddelen 
die de experimentator bij het interpreteren van 
zijn proeven ten dienste staan. 

6. De opzet en analyse van proeven op statis¬ 
tische basis 

De voornaamste functie van de statistische weten¬ 
schap is het analyseren van complex waarne- 
mingsmateriaal en het aangeven van het juiste 
statistische model dat de waarnemingen kan be¬ 
schrijven. Daardoor wordt de essentiële informa- 
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tie in de waarnemingen aanwezig op bondige en 
overzichtelijke wijze samengevat. 

Doch daarbij zijn de statistici niet blijven staan. 
Naarmate men over een betere techniek beschikt 
voor het analyseren van een gegeven waarne- 
mingsmateriaal zal men vanzelf ook beter kun¬ 
nen beoordelen in hoeverre de waarnemingen op 
de juiste wijze zijn verzameld, d.w.z. in hoeverre 
de proef op de juiste wijze is opgezet. Zo heeft 
de toepassing van de statistische methoden recht¬ 
streeks geleid tot nieuwe opvattingen over de 
opzet van proeven en juist hierin schuilt de grote 
betekenis voor de techniek. Een voorbeeld moge 
dit nader toelichten. 

Polijsten is een in de industrie veel voorkomende 
bewerking. De graad van polijsting die daarbij 
wordt bereikt zal onder meer afhangen van de 
volgende factoren: 

(1) de diameter van de polijstschijf 

(2) het toerental 

(3) de tijd 

(4) de druk waarmee en 

(5) de hoek waaronder het te polijsten op¬ 
pervlak tegen de polijstschijf wordt ge¬ 
drukt, en 

(6) de gebruikte hoeveelheid polijstmid- 
del. 

Deze factoren zijn geenszins onafhankelijk van 
elkaar. Zal bijv. een verhoging van het toerental 
of van de druk hetzelfde effect hebben als een 
verlenging van de tijd? Zou men hier in klassieke 
stijl experimenteren door telkens slechts één fac¬ 
tor tegelijk te variëren, dan zou men tot een 
groot aantal experimenten komen die wellicht 
toch nog een onvolledig beeld geven van de situa¬ 
tie. De statistisch georiënteerde experimentator 
gaat dan ook heel anders te werk. Hij heeft ge¬ 
leerd in een dergelijke situatie proeven te ne¬ 
men waarin 3 of 4 van de factoren tegelijk wor¬ 
den gevariëerd. Hij kan dit doen, omdat de sta¬ 
tistische analyse-methoden hem in staat stellen 
het omvangrijke en complexe waarnemingsmate- 
riaal dat zo’n proef oplevert op overzichtelijke 
wijze te analyseren en samen te vatten. Eén van 
de grote voordelen van een z.g. multi-factor proef 
is dat zij ons bovendien inzicht geeft in de wijze 
waarop de verschillende factoren elkaar beïn¬ 
vloeden, z.g. wisselwerkingseffecten. Bij proeven 
waarbij men slechts één factor tegelijk variëert 
komt men deze niet of moeilijk op het spoor. 

7. Het toekomstige onderwijs in de statistiek 
De meeste experimentele situaties waarvoor men 
in de industrie komt te staan zijn van soortgelijke 
aard als het voorbeeld hierboven gegeven. De 
grote waarde van de statistische wetenschap voor 
de techniek is dat zij ons een nieuwe leer heeft 
gebracht over de wijze waarop dergelijke proble¬ 
men experimenteel dienen te worden aangepakt. 
Momenteel worden deze nieuwe methoden nog 
niet oj» uitgebreide schaal in practijk gebracht, 
omdat nog slechts weinigen ermee bekend zijn. 
Het is echter te verwachten, dat naarmate men 


zich de mogelijkheden die de statistische denk¬ 
en werkwijze de onderzoeker biedt meer en meer 
bewust wordt, het onderricht in de beginselen der 
statistiek steeds meer als een onmisbaar onderdeel 
in ons gehele onderwijs-systeem zal worden opge¬ 
nomen. 

Ik stel mij bijvoorbeeld voor dat over 25 jaar de 
leerling op de middelbare school reeds zal kennis 
maken met de begrippen waarschijnlijkheid en 
toevalsvariabele in elementaire vorm. Het uni¬ 
versitaire onderwijs zal daarbij in de eerste stu¬ 
diejaren aansluiten met colleges en practische 
oefeningen in het hanteren van het begrip stan¬ 
daardafwijking en van verschillende toetsingsme- 
thoden, waarop na het candidaatsexamen kan 
worden voortgebouwd bij het onderricht in de 
opzet en analyse van proeven. Want de opleiding 
van een physicus, chemicus of ingenieur zal dan 
niet meer volledig zijn, wanneer hij van de mo¬ 
derne ideeën over het opzetten en analyseren 
van proeven niet op de hoogte is, omdat men zon¬ 
der deze kennis niet goed waarnemen en experi¬ 
menteren kan. We hebben in het voorgaande het 
zuiver wetenschappelijke onderzoek binnen en 
het toegepaste wetenschappelijke onderzoek bui¬ 
ten het laboratorium tegenover elkaar gesteld. 
Natuurlijk bestaat er in werkelijkheid tussen de¬ 
ze beide gebieden geen scherpe grens en zullen 
zij elkaar over een weer beïnvloeden. 

Aan denken en experimenteren op statistische 
grondslag heeft men bij het toegepast onderzoek 
de grootste behoefte en van die kant komt de 
krachtigste stoot voor de ontwikkeling van deze 
nieuwe hulpmiddelen. Doch men zal ongetwijfeld 
bemerken dat deze nieuwe methoden ook bij het 
zuiver wetenschappelijke onderzoek van groot nut 
kunnen zijn. Ik ben zelfs geneigd te denken dat 
juist onder invloed van de statistische. denk- en 
werkwijze het zuiver en het toegepast onderzoek, 
of nog algemener universiteit en maatschappij, 
veel meer tot één geheel zullen samengroeien dan 
tot nu toe het geval is geweest. 

8. De ontwikkeling in de eerstkomende jaren 
Dit alles is nu echter nog fantasie. De academici 
die thans in de industrie werkzaam zijn, zijn 
over het algemeen niet van de nieuwe mogelijk¬ 
heden die de moderne statistiek hen biedt op de 
hoogte en staan er veelal afwijzend tegenover. 
Voor hen die zich het statistische denken en wer¬ 
ken hebben eigen gemaakt is er daarom werk te 
over. Naast het in practijk brengen van hun sta¬ 
tistische kennis en ervaring zullen zij daarbij 
hun aandacht ook moeten richten op het instru¬ 
eren van anderen en het propageren van de sta¬ 
tistische gedachte in het algemeen. 

Aan de opleiding van statistische analysten wordt 
thans door de Vereniging voor Statistiek de no¬ 
dige aandacht besteed en hier zijn we op de goe¬ 
de weg. Het Mathematisch Centrum zorgt verder 
voor de vorming van een kader van mathema- 
tisch-statistici op hoog universitair niveau. 

Het komt mij echter voor dat we de statistiek niet 
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uitsluitend als een onderdeel van de wiskunde 
mogen zien, en dat in het huidige stadium het 
accent nog steeds te veel naar de wiskundige kant 
verschoven ligt. Tenminste 9 van de 10 leerboe¬ 
ken over statistiek die thans op de markt zijn, 
zijn geschreven door auteurs die van huis uit 
mathematici zijn en het oog blijft dan van zelf 
meer op de mathematische aspecten gericht. Uit¬ 
eindelijk zullen we in de practijk eerst dan het 
volle profijt van de nieuwe statistische denkwijze 
trekken, indien deze wordt gezien en gedoceerd 
als een integraal deel van de experimentele we¬ 
tenschap. Een veel uitgebreider toepassing van 
bestaande theorieën dient daarom krachtig te 
worden bevorderd. 

Een belangrijk probleem zal zijn het juiste even¬ 
wicht te vinden tussen wiskunde en practijk. Men 
loopt het gevaar misstappen te begaan, wanneer 
men statistische methoden toepast zonder kennis 
van de theorie en de onderstellingen waarop zij 
berusten. Anderzijds is bij practijk-problemen 
aan deze fundamentele onderstellingen bijna 
nooit exact voldaan en alleen ervaring kan ons 
leren onder welke omstandigheden verschillende 
statistische technieken met succes kunnen wor¬ 
den toegepast. Onderwijs in de statistiek moet 
daarom liefst niet alleen de theorie omvatten; 
daarnaast zijn practisehe oefeningen van essen¬ 
tieel belang. 

Er is een kloof tussen de mathematische statistici 
en de technici in de industrie die niet gemakke¬ 
lijk is te overbruggen, omdat de gedachtensferen 
van deze groepen te zeer uiteenlopen. In ons land 
wordt deze kloof geaccentueerd door de lange 
duur van onze universitaire opleiding. In Enge¬ 
land maakt men bij de invoering van de statistiek 
in de industrie gebruik van academici die aan de 
universiteit een drie-jarige opleiding in de wis¬ 
kunde hebben genoten, eventueel gevolgd door 
nog één jaar studie voor een „Diploma in Statis- 
tics”. Een dergelijke opleiding sluit goed aan bij 
de behoeften van de industrie, en voor zover ik 
heb kunnen waarnemen passen deze jongelieden 
zich snel en goed aan bij de industriële atmosfeer. 
Na een 6- of 7-jarige studie zoals wij die in Ne¬ 
derland kennen, wordt deze aanpassing veel moei- 
lijker. Indien in ons land de mogelijkheid tot een 
kortere universitaire opleiding in de wiskunde 
zou kunnen worden geschapen, zou de invoering 
van statistische methoden in de industrie hier¬ 
mede zeker zijn gediend. 

De belangrijke stap in de gehele ontwikkeling zal 
echter de invoering zijn van de beginselen van de 
statistiek als verplicht leervak op de middelbare 
school en bij de studie in de natuurwetenschap¬ 
pen en de techniek. Doch er zal nog een hele 
ontwikkeling moeten plaats grijpen voor men 
hiertoe zal overgaan. 

x ) Design and Analysis of Industrial Experiments, Edited 
by O. L. Davies. Oliver and Boyd, Edinburgh 1954. 

2 ) Statistical Analysis in Chemistry and the Chemical 
Industry by C. A. Bennet and N. L. Franklin. Wiley and 
Sons, New York 1954. 



Lezers schrijven ons 


Geachte Redactie 

Met belangstelling las ik het artikel, waarin door 
Drs P. Verburg een beschrijving van de „multi- 
momentopnamen-methode” gegeven wordt (Sig¬ 
ma 1955 no 2). 

Direct dacht ik aan mijn eigen onderzoek, waarin 
een schatting gemaakt wordt van de gemiddelde 
regenduur (hetgeen, om analogie met het be¬ 
doelde artikel te bewerken, neerkomt op een be¬ 
paling van de verhouding van de totale tijd, dat 
het regende, tot de totale tijd, dat het niet regen¬ 
de; werk- en wachttijden van de „ machine”) 
door op vaste tijdstippen vele jaren achtereen te 
noteren of het al dan niet regent. Deze methode 
staat in de klimatologie bekend als de „Methode 
der Stichproben” van Koppen. Men vindt haar 
beschreven ( door Koppen) reeds in 1880: „Re- 
genhaufigkeit und Regendauer” (Meteorologi¬ 
sche Zeitschrift 15 362 1880). Men noteert daar¬ 
toe, zoals gezegd, vele jaren achtereen of het al 
dan niet regent op de vaste tijdstippen 8, 14 en 
19 uur. Met behulp van de pluviogrammen (de 
stroken van de zelf registrerende regenmeter) kan 
men de totale regenduur op directe wijze bepalen. 
Het is me herhaaldelijk gebleken, dat de K-me- 
thode tot te grote regenduren leidt. 

Erg enthousiast voor de „multimomentopnamen- 
methode” voor dit gebruik in de klimatologie 
ben ik dan ook niet, maar toegegeven moet wor¬ 
den, dat ze zeer simpel is en dure instrumenten 
overbodig maakt. Soms is er nauwelijks een betere 
methode, bijv. wanneer men een (eventueel 
ruwe) schatting maken wil van de hagel- of 
sneeuw duur (een directe meting van deze duur 
is moeilijk). 

Voor het grote verschil tussen de directe aflezing 
en de schatting volgens de Köppen-methode van 
de regenduur heb ik een verklaring proberen te 
zoeken, beschreven in de publicatie van mijn 
hand: „Regens, een statistische studie” (Med. en 
Verh. No 62 1954; K.N.M.I.). Hierbij komen 
twee zaken ter sprake: 1) hoe precies (betrouw¬ 
baar) geschiedt de constatering „regen” of „geen 
regen” 2) welk effect heeft de omstandigheid, 
dat in de klimatologie de „momentopnamen” 
steeds op eenzelfde tijdstip (dus niet een tijdstip, 
dat volkomen willekeurig op de tijdas gekozen 
is) betrekking hebben? Direct hiermede in ver¬ 
band staat de vraag in hoeverre de verdeling der 
regens over het etmaal een louter toevallige is. 

Dr C. Levert 
(K.N.M.I. de Bilt) 

*) De redactie hoopt binnenkort een artikel te publiceren 
waarin nader wordt ingegaan op het onderwerp dat 
door de heer Verburg werd gesteld. 
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de nationale rekeningen 
en ,,in put ~output 99 tabellen 


Th. M. BOUTHOORN 


Medewerker van het 
Centraal Bureau 
voor de Statistiek 


Een goed geleide onderneming is niet denkbaar 
zonder een goede boekhouding en de met behulp 
daarvan samengestelde overzichten. Naarmate 
een onderneming meer gecompliceerd is, des te 
moeilijker wordt het voor de ondernemer het 
geheel te overzien en des te grotere betekenis 
krijgt de bedrijfsadministratie. Niet anders is het 
in wezen met de volkshuishouding, het meest 
gecompliceerde „bedrijf”, dat men zich kan voor¬ 
stellen. Hoewel er in een niet-centraal geleide 
economie geen sprake is van een bepaalde groep, 
die in economisch opzicht de leiding heeft, is 
ook in een economische samenleving als die van 
Nederland een „nationale boekhouding” nood¬ 
zakelijk gebleken. Immers, al blijven onderne¬ 
mers, kapitaalverschaffers en arbeiders — binnen 
zekere grenzen — vrij in het nemen hunner be¬ 
slissingen als producent of als consument, dan 
zal toch een inzicht in de uiteindelijke resultaten 
van de verschillende handelingen der deelnemers 
aan het economische proces van belang zijn. In 
de eerste plaats met het oog op het coördineren¬ 
de, aanvullende of corrigerende optreden van de 
Overheid, in een tijd, waarin de „laisser-faire” 
gedachte tot het verleden behoort: verder voor 
de ondernemers die voor het nemen hunner be¬ 
slissingen meer gegevens nodig hebben dan alleen 
hun eigen bedrijfsuitkomsten en tenslotte voor 
de overige betrokkenen in het productie-proces. 
welke laatste uiteraard eveneens geïnteresseerd 
zijn in de resultaten van de maatschappelijke 
voortbrenging en in de wijze, waarop het gepro¬ 
duceerde wordt verdeeld. 

Men zou zo’n „Nationale boekhouding” kunnen 
voorstellen als een combinatie van de individuele 
bedrijfsboekhoudingen. Deze methode is, om 
voor de hand liggende redenen, onuitvoerbaar: 
misschien zal de toekomst, indien het streven 
van de werkgeversverenigingen om de jaarver¬ 
slagen van de ondernemingen meer aan de eisen 
van deze tijd aan te passen succes oplevert, in 
dit opzicht nieuwe mogelijkheden openen. Voorts 
is niet alleen inzicht nodig in de activiteiten van 
de productiehuishoudingen, doch ook in die van 
de consumptiehuishoudingen (gezinnen e.d.). 
welke laatste in het algemeen geen boekhouding 
voeren. Een andere weg dient dus te worden 
gevolgd, n.1. de inpassing van alle economische 
statistieken, zowel officiële als niet-officiële, in 
een schema, dat gebaseerd is op theoretisch- 
economische concepties en dat ten doel heeft 
de cijfers over de verschillende economische ver¬ 


schijnselen op een systematische wijze te vereni¬ 
gen tot een overzicht, dat op de gehele volks¬ 
huishouding betrekking heeft. Dergelijke over¬ 
zichten worden verschaft door de nationale reke¬ 
ningen, welke het Centraal Bureau voor de Sta¬ 
tistiek na de oorlog geregeld samenstelt voor 
afgelopen perioden en door de nationale plannen 
van het Centraal Planbureau, die op toekomstige 
perioden betrekking hebben. 

Het idee om tot een dergelijk systeem te komen 
ontstond onder invloed van de crisis der dertiger 
jaren en groeide in en — vooral — na de oorlog 
uit tot een practisch uitvoerbare methode. Deze 
gang van zaken is begrijpelijk. Er traden in de 
crisis- en oorlogsjaren ernstige verstoringen op 
in het economische mechanisme en er is behoefte 
ontstaan aan een instrument dat in staat is dit 
gecompliceerde economische apparaat, dat plot¬ 
seling niet meer functionneert zoals het gedaan 
heeft, te beschrijven en in getallen uit te druk¬ 
ken. Met behulp daarvan wil men de aard en de 
omvang der verstoringen vaststellen en trachten 
de oorzaken er van na te gaan, teneinde op die 
manier over een hulpmiddel te beschikken bij 
het treffen van maatregelen om de toestand te 
verbeteren. Zoals het meer gaat met dingen, 
waarvan de ontwikkeling in tijd van nood is ver¬ 
sneld, komt men later, als de situatie is ver¬ 
beterd, tot het besef, dat men de beschikking 
heeft gekregen over een zeer nuttig instrument 
dat ook onontbeerlijk is in min of meer normale 
tijden. Men is tot op heden onafgebroken door¬ 
gegaan om de methode van de nationale reke¬ 
ningen verder te ontwikkelen en de resultaten 
der berekeningen te verbeteren. 

Er bestaan meerdere mogelijkheden ten aanzien 
van de keuze van begrippen, methoden en vorm 
der nationale rekeningen. De theoretische aspec¬ 
ten moeten hier helaas onbesproken blijven, even¬ 
als de statistische techniek. Wel zal enige aan¬ 
dacht worden geschonken aan de resultaten. Om¬ 
dat, gezien de veelomvattendheid der gepubli¬ 
ceerde gegevens, een beperking nodig is zullen 
alleen twee zeer gebruikelijke opstellingen nader 


De input-output tabellen zijn, door hun overzichtelijkheid 
een waardevol onderdeel van de officiële economische 
statistiek. Ook in het bedrijf zal men, door het opstellen 
van een input-output tabel tot een systematisch en gemak¬ 
kelijk leesbaar overzicht van het bedrijfsgebeuren kunnen 
komen, dat naast de overzichten van de moderne bedrijfs¬ 
administratie van nut zal zijn. Redactie. 
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bezien worden. De eerste daarvan, 
de z.g. confrontatie van middelen 
en bestedingen is wel de meest ge¬ 
comprimeerde opstelling, terwijl 
de tweede, z.g. input-output tabel, 
daarentegen veel details geeft en 
in feite een elastische vorm heeft; 
de omvang ervan kan n.1. afhan¬ 
kelijk van de doelstelling en met 
behoud van de opzet worden ver¬ 
groot of ingekrompen. 

Ter illustratie zullen enkele gege¬ 
vens worden aangehaald uit de 
door het Centraal Bureau voor de 
Statistiek opgestelde nationale re¬ 
keningen over 1950, welke meer 
details geven dan de meer voor¬ 
lopige uitkomsten over de latere 
jaren. Voor genoemd jaar luidt de 
confrontatie van middelen en be¬ 
stedingen als in tabel 1 

Bovenstaand overzicht plaatst te¬ 
genover elkaar het Nationale in¬ 
komen en de bestedingen; het 
verschil tussen beide grootheden 
is gelijk aan het saldo op de lo¬ 
pende rekening van de betalings¬ 
balans. In 1950 blijkt “ de waarde 
van de totale binnenlandse beste¬ 
dingen groter te zijn geweest dan 
die van het nationale inkomen, zo¬ 
dat er in dat jaar een betalingsba¬ 
lanstekort optrad. (In bovenstaan¬ 
de opstelling is dit tekort aangege¬ 
ven in termen, betrekking hebben¬ 
de op de financieringswijze ervan). 

Men kan de opstelling, in plaats 
van in inkomens- en bestedings- 
termen ook zo geven dat enerzijds 
tot uitdrukking komt de kosten- 
samenstelling van de totale hoe¬ 
veelheid voortgebrachte goederen 
en diensten, terwijl anderzijds 
de bestemming („afzetverdeling”) 
wordt aangegeven van dit natio¬ 
nale goederenpakket. Zie tabel 2 

Bovenstaand overzicht bevat een 
aantal belangrijke economische 
grootheden, die betrekking heb¬ 
ben op de economische structuur 
en die, aangevuld met soortgelijke 
gegevens over andere jaren boven¬ 
dien inzicht geven in de economi¬ 
sche ontwikkeling. Wat dit laatste 
betreft wordt de betekenis dezer 


Confrontatie van middelen en bestedingen in 1950 


(in mln gld) 

MIDDELEN: 

1. Nationaal inkomen (net¬ 
to, tegen marktprijzen) 17744 

2. Saldo schenkingen, le¬ 

ningen enz. uit het bui¬ 
tenland, liquidatie van 
activa.1122 

3. Totaal Nationale midde- - 

len. 18866 


BESTEDINGEN: 


4. 

Consumptie van Gezins- 



huishoudingen .... 

12656 

5. 

Bestedingen van Over- 



heid. 

2772 

6. 

Netto investeringen in 



vaste activa in bedrijven 

1877 

7. 

Voorraadvorming in be- 



drijven. 

1561 

8. 

Totaal Nationale beste¬ 



dingen .. . 

18866 


2 Kost en sant en stelling van de 
totale hoeveelheid in 1950 
voort gebrachte goederen en 
diensten (incl . waarde van 
ingevoerde eindproducten) 


in in % 
mln. van 
gld. totaal 


Inkomens van binnen¬ 
landse productiefacto¬ 
ren: lonen en salaris¬ 
sen; sociale lasten van: 
Bedrijven. 

6877 

26 

Overheid. 

1400 

5 

Overige inkomen ge¬ 
vormd in bedrijven 
(rente, winst, dividend 
enz.). 

7089 

27 

Indirecte belastingen 
minus subsidies . . . 

2039 

8 

Totale netto waarde 
binnenlandse productie 
(Marktprijzen) * . . 

17455 

66 

Invoer . 

9087 

34 

Totale netto waarde 
voortgebrachte goede¬ 
ren en diensten . . . 

26542 

100 


Afxetverdeling van de totale 
hoeveelheid in 1950 voort• 
gebrachte goederen en 
diensten 



in 

mln. 

gld. 

in % 
van 

totaal 

Consumptie door Ge¬ 
zinshuishoudingen . . 

12656 

48 

Bestedingen van Over- 
heid. 

2772 

10 

Netto-investerin gen 
van Bedrijven in vaste 
activa . . . . . . 

1877 

7 

Voorraadvorming in 

Bedrijven. 

1561 

6 

Totale waarde binnen¬ 
landse bestedingen . . 

18866 

71 

Uitvoer. 

7676 

29 

Totale netto waarde 
voortgebrachte goede¬ 
ren en diensten . . . 

26542 

100 


* Het verschil tussen dit z.g. Binnenlandse product en het Nationale 
inkomen (post 1 in het voorafgaande overzicht) bestaat uit de per saldo 
uit het buitenland ontvangen inkomens (289 mln. gld.); het invoerover¬ 
schot (1411 mln. gld.) verminderd met dit inkomenssaldo levert het 
betalingsbalanstekort op (1122 mln. gld.) 


Schema van een input-output tabel 

TE BETALEN DOOR: 



i 

2 


3 

Totale 

TE ONTVANGEN DOOR: 

Bedrijfs¬ 

Bedrijfs¬ 

Totaal 

Overige sectoren (= 

klasse 

klasse 

bedrijven 

afzet aan deze sec¬ 

productie 


A 

B 

(A + B) 

toren) ; incl. investe¬ 
ringen in bedrijven 

waarde 

1. Bedrijfsklasse A 

10 

100 

110 

300 

410 

2. Bedrijfsklasse B 

200 

20 

220 

250 

470 

totaal bedrijven 





880 

(A + B) 

210 

120 

330 

550 

3. Overige sectoren 






a. voor geleverde 






goederen 

50 

100 

150 



b. voor bewezen 






diensten in 
productiepro¬ 
ces (toegevoer¬ 
de waarde) 

150 

250 

400 



4. Totaal 

410 

470 

880 

— 

— 
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Textielnijverheid in 1950 


PRODUCTIE EN AFZETVERDELING: 1) 



(mln. 

gld.) 

in % 

Levering aan: 

houtindustrie . . 

11 

0,5 

confectie-industrie . 

.321 

14,5 

leder- en rubbernij- 



verheid . . . . . 

29 

1,3 

textielnijverheid 
andere takken van 

414 

18,7 

nijverheid .... 

28 

1,2 

de landbouw . . . 

20 

0,9 

het verkeer . . . 

andere niet-indu- 

13 

0,6 

striële bedrijven 
Totaal leveringen aan 

18 

0,8 

bedrijven. 

Leveringen aan de 

854 

38,5 

Overheid. 

1 

— 

Leveringen aan Ge- 

zinshuishoudingen 
Leveringen aan het 

481 

21,7 

Buitenland .... 

Voortgebrachte inves- 
teringsgoederen en 
voorraadvorming 

565 

25,5 

producten .... 

314 

14,3 

Totale 

productiewaarde . . 

2215 

100,0 


KOSTENSAMENSTELLING: 



(mln. 

in°/o 


gld.) 


Geleverd door: 1 ) 



chemische nijverheid 

41 

1,8 

mijnbouw . . . . 

13 

0,6 

textielnijverheid . . 

414 

18,7 

gas, electriciteits- en 
waterleidingbedr. 

14 

0,6 

landbouw .... 

16 

0,7 

handel 2 ) . . . . 

38 

.1,7 

verkeer . 

16 

0,7 

overige bedrijven en 
Overheid .... 

84 

3,8 

Totaal geleverd door 
Nederlandse bedrijven 
en Overheid .... 

636 

28,6 

Verbruik uit voor¬ 
raden 3 ) .... 

— 51 

-2,3 

Geleverd door het bui¬ 
tenland . 

855 

38,6 

Afschrijvingen . . . 

66 

3,0 

Toegevoegde waarde 
(netto; marktprijzen) 
w.v. lonen, salarissen 

709 

32,1 

en sociale lasten . 

334 

15,2 

overige inkomens 

305 

13,8 

indirecte belastingen 
minus subsidies . . 

70 

3,1 

Totale productie¬ 
waarde . 

2215 

100,0 


klassen). Zodoende wordt een 
aantal van dergelijke opstellingen 
verkregen, welke men tot één over¬ 
zicht kan verenigen in een input- 
output tabel. 

Een input-output tabel is een tabel 
met dubbele ingang waarin men 
de cijfers zodanig opneemt dat zij 
zowel van horizontale als van ver¬ 
ticale zijde bepaald zijn. Het is 
gebruikelijk de afzetverdeling ho¬ 
rizontaal aan te geven, en de kos¬ 
tenverdeling verticaal. Helaas laat 
de vrij grote omvang welke de in¬ 
put-output tabellen hebben, niet 
toe zo’n tabel hier als voorbeeld af 
te drukken. Volstaan moet daarom 
worden met een eenvoudig schema, 
waarin ter illustratie fictieve cij¬ 
fers zijn vermeld. Zie tabel 3 

In dit schema zijn boven het om¬ 
lijnde gedeelte de cijfers vermeld 
betreffende de waarde van de goe¬ 
deren- en dienstenstromen tussen 
de aangegeven groepen (bedrijf s- 
klassen en de overige sectoren). 
Voor „bedrijfsklasse A” zou dus de 
waarde van de voortgebrachte goe¬ 
deren en diensten 410 (mln. gld.) 
hebben bedragen, waarvan voor 
110 mln. gld. aan grondstoffen, 
halffabrikanten e.d. aan binnen¬ 
landse bedrijven zou zijn geleverd, 
terwijl de waarde van de in die 
bedrijf sklasse voortgebrachte goe¬ 
deren, bestemd voor binnenlandse 
consumptie of investeringen mi 
voor export tezamen 300 mln. gld. 
geweest zou zijn. De verticaal aan¬ 
gegeven kostenverdeling geeft voor 
die bedrijfsklasse een bedrag van 
260 mln. gld. voor grondstoffen' 
aankopen aan, waarvan 210 mln. 
gld. geleverd door binnenlandse 
bedrijven en 50 mln. gld. door 
andere sectoren (b.v. buitenland). 

Door de totale productiewaarde 
(410 mln. gld.) van die bedrijfs¬ 
klasse te verminderen met de 
waarde van de verbruikte grond¬ 
stoffen e.d. (260 mln. gld.) ver¬ 
krijgt men de toegevoegde waarde 
(150 mln. gld.). Het deel van de 
tabel dat de inkomensvorming 
aangeeft is omlijnd. 

Het verschil tussen de input-out¬ 
put tabel en de eerder gegeven 


1 ) waarde af-producent; incl. leveringen via de handel. 

2 ) uitsluitend de handels- en vervoersmarges. 

3 ) in casu toeneming van voorraden grondstoffen e.d. 


Gecumuleerde kostenquóten per hestemmingscategorie in 1950 5 


KOSTENFACTOREN 

Con- Over- 

sumptie heids 

goederen goederen 
en 

diensten 1) 

Inves¬ 

teringen 

Voor¬ 

raden 

Uitvoer 

Lonen, salarissen en sociale lasten . 

24 

63 

27 

20 

24 

Ondernemersinkomen, rente enz. . . 

30 

14 

16 

15 

29 

Ingevoerde goederen en diensten . . 

28 

14 

45 

57 

35 

Indirecte belastingen minus subsidies 

11 

5 

8 

4 

5 

Afschrijvingen. 

7 

4 

4 

4 

7 

Totaal . . 

100 

100 

100 

100 

100 


1) Inclusief lonen en salarissen overheidspersoneel (excl. in overheids¬ 
bedrijven). 

cijfers vergroot door de waarde-veranderingen te analyseren in 
haar prijs- en hoeveelheidscomponenten. Ook dit aspect der 
nationale rekeningen moet hier onbesproken blijven. 
Berekeningen over de „kostensamenstelling” en de „afzetver¬ 
deling” kunnen, behalve, zoals hiervoor is aangegeven voor de 
gehele volkshuishouding, uiteraard ook worden gemaakt voor 
individuele bedrijven en voor groepen van bedrijven (bedrijfs- 
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opstelling, is behalve de mogelijkheid tot ver¬ 
gaande detaillering, het feit dat de input-output 
tabel ook inzicht verschaft in de leveringeri tus¬ 
sen de verschillende bedrijfsklassen. Dit laatste 
is evenzeer van belang ter verdieping van de 
kennis van de economische stuctuur. Men 
krijgt zodoende niet alleen een overzicht van de 
aanwending der totale beschikbare middelen 
voor consumptie, investeringen en export, doch 
tevens een quantitatief beeld van de wijze waarop 
het productie-apparaat in zijn diverse geledingen 
is opgebouwd. De traditionele statistieken kun¬ 
nen dergelijke informaties over deze „inter- 
industry relations” niet geven. 

Eerst wanneer men er in is geslaagd voor alle ge¬ 
gevens, welke aan de basisstatistieken worden ont¬ 
leend of met behulp daarvan worden geraamd, na 
te gaan tussen welke economische groepen de 
transacties, waarop de gegevens betrekking heb¬ 
ben, plaats vinden, kan een overzicht worden 
verkregen van bedoelde relaties. Voor dit doel 
worden z.g. sectoren onderscheiden, waarvan er 
reeds enige genoemd werden (Bedrijven, Gezins¬ 
huishoudingen, Overheid en Buitenland, waarbij 
de sector Bedrijven weer onderverdeeld wordt in 
een aantal bedrijfsklassen). Teneinde een meer 
concreet beeld te kunnen geven van de omvang 
en de inhoud ter tabellen, volgen hier enkele 
gegevens voor één, willekeurig gekozen, bedrijfs- 
klasse. De input-output tabel van 1950 geeft voor 
de bedrijfsklasse textiel onder meer de volgende 
details: Zie tabel 4? 

De input-output tabellen hebben in meer dan één 
opzicht betekenis. In de eerste plaats vormen 
deze overzichten een belangrijke bron van infor¬ 
maties voor de meest uiteenlopende doeleinden. 
Voor de statisticus is de input-output tabel het 
hulpmiddel bij uitstek om, uitgaande van — 
veelal niet gecoördineerde — uit verschillende 
bronnen afkomstige gegevens, te komen tot een 
systematisch overzicht, waarin de relaties tussen 
de bij het economisch proces betrokkenen tot 
uitdrukking komen. Als een zodanig hulpmiddel 
is de tabel in wezen ontstaan. De input-output 
methode heeft belangrijke invloed op de statis¬ 
tische techniek; de tabellen leveren o.m. de we- 
gingscoëfficienten voor diverse indexcijfers, zoals 
de prijs- en hoeveelheidsindexcijfers betreffende 
productie, consumptie, invoer en uitvoer. Daar¬ 
naast vinden de tabellen en de met behulp daar¬ 
van gemaakte berekeningen steeds meer toepas¬ 
singen op het gebied van de economische plan¬ 
ning en het economische onderzoek. Het is uiter¬ 
aard niet mogelijk deze toepassingen hier te be¬ 
schrijven. Volstaan moge worden met een aan¬ 
duiding van de mogelijkheden welke de input- 
output gegevens voor deze doeleinden verschaf¬ 


fen. De tabellen bevatten o.m. de kostenstructuur 
voor de onderscheiden bedrijfsklassen; daarnaast 
bevatten zij gegevens over de afzetverdeling. Men 
kan zodoende per bedrijfsklasse (of zelfs voor 
onderdelen daarvan) berekenen, welke de kosten¬ 
structuur is van een bepaald goederenpakket (bij¬ 
voorbeeld de leveringen aan Gezinshuishoudin¬ 
gen). Beschikt men nu over quantitatieve aan¬ 
wijzingen omtrent de veranderingen, welke zijn 
opgetreden of zijn te verwachten in de vraag van 
Gezinshuishoudingen, Overheid of Buitenland 
naar goederen en diensten, welke door de ver¬ 
schillende bedrijfsklassen worden voortgebracht, 
dan kan men — met behulp van de in de input- 
output tabel gegeven kostenopbouw -— berekenen 
welke de gevolgen van deze vraagveranderingen 
zijn voor de grondstoffenbehoefte, werkgelegen¬ 
heid e.d. in de desbetreffende bedrijfsklassen. 

Aldus werd door het Centraal Bureau voor de 
Statistiek o.m. een berekening gemaakt van de 
consequenties voor de binnenlandse productie, 
de werkgelegenheid en de betalingsbalans van de 
werkzaamheden welke dienen te worden verricht 
met het oog op het herstel in verband met de 
schade aangericht door de overstromingsramp in 
1953. 

Teneinde der gelijke berekeningen te kunnen 
maken heeft men niet voldoende aan de gegevens 
over de bedrijven welke rechtstreeks bij het 
voortbrengen van bepaalde goederen zijn betrok¬ 
ken; men dient ook rekening te houden met de 
bedrijven die de grondstoffen e.d. geleverd heb¬ 
ben, welke eerstbedoelde bedrijven bij de voort¬ 
brenging verbruikt hebben. Als men dit voqrt- 
brengingsproces in al zijn voorafgaande stadia 
gereconstrueerd heeft is het mogelijk om ten 
aanzien van de verkoopwaarde van een bepaald 
goederenpakket de z.g. finale kostencategorieën 
aan te geven. 

Voor dit z.g. cumulatie-proces, heeft zich even¬ 
eens, in aansluiting aan de input-output tabellen, 
een speciale techniek ontwikkeld. De samenvat¬ 
tende resultaten dezer berekeningen voor een vijf¬ 
tal goederengroepen, betrekking hebbende op de 
totale nationale productie, waren voor 1950 als 
volgt: Zie tabel 5 

In het voorgaande is slechts zeer summier een 
beschrijving gegeven van enkele aspecten der 
nationale rekeningen. Voor de lezer, die meer 
bijzonderheden over dit veelomvattende onder¬ 
werp wil weten, zij verwezen naar de ver¬ 
schillende publicaties van het Centraal Bureau 
voor de Statistiek (o.a. „Statistische en econo¬ 
metrische onderzoekingen”) en voorts naar de 
omvangrijke literatuur op dit gebied. 
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Reactie 


op het artikel: 


„MASSAPRODUCTIE 

ARBEIDSVREUGDE” 

van Ir J. van Ettinger 



Jn het eerste nummer van Sigma heeft Ir van 
Ettinger in enkele forse lijnen een zwart-wil 
tekening gegeven van de toestand van de arbei¬ 
der en arbeidsomstandigheden 100 jaar geleden 
en nu. „Toen: krotten, kinderarbeid, a-sociale 
gezinnen; nu: redelijke arbeidstijd, goede sociale 
voorzieningen, geringe physieke inspanning. 
Toen en nu echter: geen arbeidsvreugde ” (Vol¬ 
gens IJdo valt dit gelukkig — tegenwoordig al¬ 
thans — nogal mee!) In verband hiermede 
brengt de schrijver het grote belang naar voren 
van het zichtbaar maken van de kwaliteit om 
daardoor de arbeiders weer meer bevrediging 
en vreugde in hun werk te geven. (Is deze relatie 
tussen zichtbaar making en arbeidsvreugde eigen¬ 
lijk ooit aangetoond?) En hoewel wij het met de 
mening van deze Nederlandse pionier op het ge¬ 
bied der kwaliteitsbeheersing geheel eens zijn, 
menen wij toch dat het goed is te wijzen op de 
eenzijdigheid van deze voorstelling. 

De prestatie van ieder mens kan zowel kwalita¬ 
tief als kwantitatief gewaardeerd worden. En dit 
laatste facet der prestatie is reeds tientallen jaren 
geleden zichtbaar gemaakt en dit wordt nog steeds 
in vele fabrieken gedaan. Waarom heeft men deze 
„zichtbare prestatie” toen meestal niet gezien als 
middel om de arbeidsvreugde te vergroten, maar 
veeleer als een negatieve factor? Omdat tenge¬ 
volge van conjunctuur en arbeidsmarkt, eerzucht 
en angst de mogelijke vergroting van de arbeids- 
bevrediging overheersten. Of deze prestatie-uit- 
beelding een positieve of een negatieve uitwer¬ 
king op de arbeidsvreugde zal hebben, is hoofd¬ 
zakelijk afhankelijk van het gebruik dat de 
leiding er van maakt. Hier is de mentaliteit van 
de leiding dus zeer belangrijk: gebruikt zij de 
zichtbaarmaking van de kwalitatieve en/of 
kwantitatieve prestatie als boeman, als stok om 
de hond te slaan, of om de arbeider te helpen 
een betere prestatie te leveren en hem zijn ver¬ 
antwoordelijkheid (en dus ook zijn belangrijk- 


belangstelling voor zijn werk.. 

heid) te laten zien? En als de mentaliteit van 
de leiding als een belangrijk punt ten aanzien 
van de arbeidsvreugde herkend wordt, dan wordt 
ook meteen ingezien dat het genoemde middel 
(het zichtbaar maken van de kwaliteit) geen 
panacee is, maar dat goede leiding vele middelen 
zal kunnen gebruiken (afhankelijk van de situa¬ 
tie) om de arbeidsvreugde te verhogen, bijv. 
taakvernieuwing, groepsverloning, serie-schake- 
ling in het arbeidsproces (samen één product 
maken in een kleine groep) etc. De arbeider 
verwacht belangstelling voor zijn werk, en zicht¬ 
baar maken van de kwaliteit kan hierbij een 
hulpmiddel zijn. Uiteindelijk is het toch de 
leiding die de mentaliteit en de arbeidsvreugde 
in de afdeling voor een zeer belangrijk deel 
bepaalt. 

Tenslotte een enkele opmerking over de „spon¬ 
tane kwaliteitsverbetering” bij het gebruik van 
controle-kaarten. Laten we er toch voor oppassen 
de statistische methoden aan te prijzen als to¬ 
vermiddelen, die vanzelf resultaten opleveren. 
Gelukkig komt het voor, dat spectaculaire ver¬ 
beteringen optreden, zodra controle-kaarten wor¬ 
den ingevoerd. Maar is dit alleen toe te schrijven 
aan het „zichtbaar maken”? Naar onze mening 
is dit veel meer afhankelijk van de hoogte van 
het kwaliteitsniveau, van de voorbereiding van 
deze campagne, de analyse van de fouten en het 
constateren, dat de instructie nooit goed is ge¬ 
weest. Geen mens maakt immers opzettelijk fou¬ 
ten, maar ieder zal trachten zich te corrigeren, 
zodra aangetoond kan worden, dat er fouten 
worden gemaakt. Heeft dit echter nog enige 
relatie met arbeidsvreugde? Het merendeel der 
successen vereist een moeizame technische, orga¬ 
nisatorische of paedagogische inspanning. Zij zijn 
daarom echter niet minder waardevol. 

Ir F. G. Willemze. 

Mr M. H. K. v. d. Graaf. 
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Ir A. H. Schaafsma 

Afdeling Technische Efficiency en Organisatie van N. V. Philips Gloeilampenfabrieken 

DE CONTROLE TIJDENS DE FABRICAGE 


1. Inleiding 

In een voorgaand artikel *) is de algemene ach¬ 
tergrond der Statistische Kwaliteitscontrole be¬ 
sproken. Daarbij bleek de centrale gedachte te 
zijn dat men niet in de eerste plaats de produc¬ 
ten moet controleren, maar het productieproces. 
De statistische hulpmiddelen die daarbij vrijwel 
onmisbaar zijn zullen in dit artikel worden be¬ 
sproken. Om dit op overzichtelijke wijze te kun¬ 
nen doen is het nodig onderscheid te maken tus¬ 
sen: 

a. Controle op grootheden waarover alleen het 
oordeel „goed” of „fout” wordt gegeven, de 
z.g. attributencontrole. Wij zullen ons daarbij 
beperken tot methoden die betrekking heb¬ 
ben op keuringen gebaseerd op stukcontróle. 
Andere methoden, bijv. ontleend aan de che¬ 
mische industrie kunnen wellicht later in dit 
tijdschrift behandeld worden. 

b. Controle op grootheden, die gemeten worden, 
de z.g. variabelencontrole. 

2. De attributencontróle 

De attributencontróle heeft als uitgangspunt: 
„Waar gewerkt wordt maakt men fouten”. Dit 
betekent dat het geen zin heeft te streven naar 
nul procent uitval, maar dat men genoegen moet 
nemen met een redelijk laag uitvalpercentage. 
Stel nu dat we een productieproces statistisch 
wensen te controleren omdat het redelijk geachte 
uitvalpercentage herhaaldelijk wordt overschre¬ 
den. Daar we de controle wensen te baseren op 
steekproeven, die op gezette tijden worden geno¬ 
men (zie vorig artikel) moeten we ons beraden 
over o.a. de volgende punten: 

1. de steekproef grootte 

2. het in de steekproef toegestane aantal foutie¬ 
ve producten 

3. de frequentie waarmee de controle moet wor¬ 
den uitgevoerd 

4. door wie de controle moet worden uitge¬ 
oefend 

5. hoe we op de controle moeten reageren. 

We zullen deze punten, uiteraard in het kort, de 
revue laten passeren en daarna aan de hand van 
een practijkvoorbeeld uiteenzetten hoe een en 
ander gerealiseerd kan worden. 

2.1. De steekproef grootte 

Voor de keuze van de steekproef grootte zijn tot 
dusver nog geen theoretisch verantwoorde regels 

x ) Zie Sigma I No. 2 pag. 39: De plaats en algemene be¬ 
tekenis der Statistische Kwaliteitscontrole. 


vastgelegd. Men moet derhalve ervaren welke 
steekproefomvang bevredigend werkt en welke 
niet. 

Het is echter goed om zich in deze steeds te 
realiseren dat grote steekproeven het voordeel 
hebben dat kleine veranderingen der kwaliteit 
vrij zeker ontdekt zullen worden. Bij een geringe 
steekproefomvang is dit in veel mindere mate het 
geval. Is 2 % het toegestane uitvalpercentage dan 
zal men een achteruitgang tot 4 % met een grote 
steekproef dus eerder als zodanig herkennen dan 
met een kleine. 

Een en ander betekent dat men bij de controle 
van bijv. een Wrightpers, waarop producten wor¬ 
den gemaakt die men wenst te controleren op 
braam en op het aanwezig zijn van bepaalde ga¬ 
ten, met een kleine steekproef zal volstaan, aange¬ 
zien hier meestal óf alles goed, óf alles fout is. 
Een geringere kwaliteitsvermindering komt dus 
weinig voor, 5 of 10 stuks zullen dan ook als 
steekproef voldoende zijn. 

De maximale omvang der steekproef is moeilijk 
vast te stellen. Meer dan 50 stuks zal echter 
slechts zelden verantwoord zijn. 



Attributenkeuring... (Lockheed Aircraft Corp.). 


2.2. Het toegestane aantal fouten in de steek¬ 
proef 

Als 2 % uitval is toegestaan en een steekproef- 
grootte van 20 stuks wordt gekozen (n = 20), 
dan is het de vraag hoeveel foutieve exemplaren 
men daarin kan verwachten, als het proces ver¬ 
loopt met 2 % uitval. Het is immers direct dui¬ 
delijk dat men in de steekproef niet precies 2 % 
zal aantreffen want dan zou men 0,4 foutieve 
producten moeten vinden en dat is onmogelijk. 
Men zal m.a.w. soms 0 fouten constateren, soms 
1, maar misschien ook wel eens meer dan één. 
Het is dus zaak te weten hoeveel foutieve exem¬ 
plaren in 20 stuks kunnen optreden onder de 
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genoemde omstandigheden. Dit kan eenvoudig 
worden onderzocht door bijv. uit een partij goede 
producten, waaraan men 2 % uitval toevoegt, 
herhaald steekproeven te nemen en na te gaan 
wat men dan zo al vindt. Ook kan men met be¬ 
hulp van de waarschijnlijkheidsrekening uitreke¬ 
nen wat nog kan worden verwacht. Beide me¬ 
thoden zullen tot dezelfde conclusie leiden, n.1. 
dat in een steekproef van 20 stuks practisch nooit 
drie foutieve exemplaren worden gevonden. Af 
en toe vindt men er echter nog wel eens twee. Wil 
men nu werkelijk 2 % uitval toestaan dan moe¬ 
ten dus 2 foutieve producten in de 20 stuks wor¬ 
den toegelaten, omdat men anders het risico 
loopt ten onrechte af te keuren. Dat is voor een 
vlotte gang van zaken bij de fabricage hoogst on¬ 
aangenaam, en moet derhalve worden vermeden. 
Het zal duidelijk zijn dat nu onderstaande tabel 
betreffende de in de steekproef toe te laten aan¬ 
tallen foutieve producten opgesteld kan worden. 


steekproefgrootte (n) 


Toegestane uitvalpere. 

10 

20 

30 

40 

50 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

1 

2 

3 

3 

4 

3 

2 

3 

4 

4 

5 

4 

2 

3 

4 

5 

6 

5 

2 

4 

5 

6 

7 


Tabel 1. Het in de steekproef toe te laten aantal foutieve 
producten , afhankelijk van het toegestane uitval¬ 
percentage en de steekproefgrootte. 


2.3. De frequentie der controle 

De frequentie der controle is uiteraard mede af¬ 
hankelijk van de omvang der steekproef, omdat 
men in het algemeen slechts een beperkte con- 
tröle-capaciteit ter beschikking zal hebben. 

Zij is, evenmin als n, op exacte basis vast te stel¬ 
len en moet derhalve op practische gronden wor¬ 
den bepaald. Men realisere zich daarbij steeds 
dat een hoge frequentie inhoudt dat er weinig ri¬ 
sico bestaat dat gedurende een lange periode 
wordt geproduceerd met veel uitval. Een hoge 
frequentie betekent dus weinig kans op materiaal- 
verspilling. 

Bij de reeds in 2.1 genoemde Wrightpers zal men 
er dan ook goed aan doen een hoge contrölefre- 
quentie na te streven, aangezien een dergelijke 
machine per uur veel en soms duur materiaal 
verwerkt. In de practijk variëren de contrölefre- 
quenties van 6 maal per uur tot 4 maal per dag. 

2.4. Wie voert de controle uit? 

Het antwoord op de vraag: „Wie voert de con¬ 
trole uit” is uiterst belangrijk en dient dan ook 
goed overwogen te worden. 

In het licht van het vorige artikel ligt het voor 
de hand de controle aan de werkman zelf op te 
dragen en hem mede daardoor verantwoordelijk 
te stellen voor de kwaliteit, althans voor zover 
die van hem afhangt. 


Veelal is dit echter niet mogelijk omdat hem de 
benodigde tijd ontbreekt, bijv. door het continu 
bezet zijn met de bediening van een dure machi¬ 
ne. Ook komt het voor dat deze oplossing niet ac¬ 
ceptabel is omdat geen goed oordeel verwacht 
kan worden van elke individuele arbeider. Dit 
laatste is het geval als het gaat om zeer subjectie¬ 
ve kwaliteitskenmerken en buitendien door vele 
personen gelijksoortig werk wordt verricht. Een¬ 
heid van oordeel is dan alleen te krijgen als in 
een groep arbeiders één persoon controleert. In 
zulke omstandigheden is men gewoonlijk geneigd 
een speciale controleur aan te stellen. Dit is ech¬ 
ter veelal ten onrechte. Het is namelijk juister 
de voorwerker of onderbaas de controle te laten 
uitoefenen aangezien deze personen leiding moe¬ 
ten geven ook in kwaliteitszaken. Zij kunnen dit 
op geen betere wijze doen dan door zelf te con¬ 
troleren, omdat ze slechts dan goed op de hoogte 
zijn van de gang van zaken. Dit brengt misschien 
wel een grote verandering in hun werk te weeg, 
maar dikwijls ten goede. Hoe velen van hen ver¬ 
richten niet hoofdzakelijk sjouwers werkzaamhe¬ 
den of andere karwijtjes die eigenlijk niet tot 
hun taak behoren? Het spreekt vanzelf dat uit¬ 
voering van deze gedachte niet altijd mogelijk is. 
Men vergete ze echter niet. Toepassing van dit 
principe leidt in de practijk tot vele voordelen. 

2.5. De reactie op de controle 

Als in de reeds meer genoemde steekproef van 
20 stuks bijv. 3 foutieve producten worden ge¬ 
vonden is het practisch zeker dat met meer dan 
2 % uitval wordt gewerkt. In dat geval vindt 
men immers vrijwel nooit 3 stuks. 

Het is nu van allerlei omstandigheden afhanke¬ 
lijk hoe men hier op moet reageren. 

Betreft het werk van nieuwelingen, die het werk 
nog niet beheersen, dan zal verscherping van de 
instructies het gevolg moeten zijn. Daarnaast kan 
men overwegen de productie, gemaakt in de* pe¬ 
riode waarop de steekproef betrekking heeft, door 
de „schuldige” te laten uitsorteren, niet zozeer 
om hem te straffen alswel omdat een dergelijke 
maatregel hem dwingt te komen tot een goed oor¬ 
deel over de gewenste kwaliteit. 

Iets dergelijks geldt ook voor ingeleerde krach¬ 
ten. Zonder meer teruggeven van af gekeurd werk 
kan in sommige gevallen de kwaliteit weliswaar 
ten goede komen, maar meestal zal een aanwij¬ 
zing hoe de gemaakte fouten kunnen worden ver¬ 
meden beter werken; teruggeven wordt dan op 
den duur meestal overbodig, omdat de kwaliteit 
vrijwel altijd redelijk is. Men zoeke het dus niet 
in strafmaatregelen, maar richte zich op het ver¬ 
mijden van uitval. 

Men verkeert in een geheel andere situatie als 
machine- en gereedschapsfouten de bron van de 
achteruitgang der kwaliteit vormen. De noodza¬ 
kelijke reacties zijn dan van technische aard en 
richten zich dus niet op het bedienend personeel. 
Veelal zal men de productie moeten stopzetten 
tot het bewuste euvel is bestreden. 
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Het is geen uitzondering dat men niet direct 
weet welke maatregelen moeten volgen op een 
achteruitgang van de kwaliteit. Een productie¬ 
proces heeft immers vrijwel altijd zijn geheimen. 
Stoppen of werkinstructieverbetering leidt in 
zulke gevallen tot niets. Maar wel is het dan zaak 
om een systematische analyse van de oorzaken 
der meest optredende fouten op te zetten zodat 
althans over langere termijn verbeteringen be¬ 
reikt worden. Het kan bijv. gebeuren dat bij het 
lassen van metalen onderdelen steeds „plakkers” 
ontstaan, zonder dat men weet wat daarvan de 
oorzaak is. 

Het materiaal kan incidenteel niet deugen, een 
bepaald lasapparaat kan fout zijn, de lasser laat 
misschien bepaalde dingen na, enz. Slechts een 
nauwgezet onderzoek aan de hand van een goede 
controle kan hierin licht brengen. 

Een en ander betekent dat de controle leidt tot 
activiteiten van verschillende aard in de produc¬ 
tie. Deze controle is daarmee een „Tool for Ma¬ 
nagement” geworden. 

3. De uitvoering 

Ten behoeve van de werkelijke uitvoering moet 
men zich nu nog drie dingen afvragen, n.1.: 

a. hoeveel uitval moet worden toegestaan, 

b. hoe moet het systeem worden geïntroduceerd, 

c. hoe kan de uitvoering precies geschieden. 

Het toegestane uitvalpercentage is bij de attribu¬ 
tencontrole niet algemeen a priori vast te stellen. 


Is de directe invloed van het personeel op de kwa¬ 
liteit groot dan zal men meestal 1 % a 3 % uit¬ 
val moeten beschouwen als toelaatbaar. 

Is de directe invloed van de arbeider gering dan 
moet men het minimum toelaatbare in de prac- 
tijk zoeken, daarbij bewust strevend naar lage 
percentages. 

Wat de introductie betreft zij verwezen naar het 
in het volgende nummer van Sigma verschijnende 
deel van dit artikel. Dit onderwerp is n.1. zo be¬ 
langrijk dat een iets uitgebreidere behandeling 
gewenst is. 

De eigenlijke uitvoering kan zeer doelmatig ge¬ 
schieden met behulp van een registratie als in 
fig. 1 is weergegeven. Dit voorbeeld is ontleend 
aan de fabricagecontróle toegèpast op metalen on¬ 
derdelen voor electronenbuizen. 

Deze onderdelen worden in een groot aantal ty¬ 
pes vervaardigd en zijn uit hoofde van de produc¬ 
tiemethode nog weer te splitsen in twee groepen 


I. Onderdelen die kwalitatief vrijwel geheel af¬ 
hangen van de gereedschappen, 

II. Onderdelen die kwalitatief in hoge mate af¬ 
hangen van de arbeiders. 

Het gaat hier om artikelen uit groep II. Elke per¬ 
soon daaraan werkend heeft een contrölekaart 
als in fig. 1 is weergegeven op zijn arbeidsplaats. 
De onderbaas voert de controle uit. 

Ter toelichting op het gebruikte formulier diene 
fig. 2 en het volgende: 


Statistische Kwaliteitscontröle 


Codenr.: 

Week of dag: 
Naam of Ioonnx. 


Afdeling: # 

Bewerking: Mach./Hand 

Uitval specificatie 11 ; 2 , 3 , 4.5 i 6 , 7 ' 8'9 I 011 U 2 13 14 15 


Productie/anr 


Onderdeel 


Codenr: 


Uitvul specificatie 


Tool 'Jiram 
Efyvelt* kort. 
Gjt . . 

d. 

ü ... 

.ïc.kWw. 


Steekpr. Controle I 
grootte frequentie] j 9 


Totaal 

gecont. 


N.B. Indien het 
aantal uitvallers 
meer dan 10 be¬ 
draagt, dan moet 
het aantal in vak 
10 worden ver- 


Totaal 

aantal 

fouten 


Steekpr. Controle 16 

grootte frequentie 9 


stuks 


Steekproefmimmer 11 j 2 { 3 | dj 5 j 6 j 7 j 8 j 9 Il 0 [lill 2 ll^ Uil$il 6 ll 7 ll 8 |l 9 | 2 o! 2 lj 22 i 23 l 24 i 25;26 27 : 28 | 29 ; 303 t 32 j 3 a 34 Ï 35 i 36 l 37 j 38 l 39 | 40 i 4 r 42 | 43 j 4445 | 4 <j 4 ?l 48 l 


Gevonden 

Uitval 

Percent. 


Datum 


Figuur 1. Kruisjeskaart 
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Wij waren op bezoek bij: 

DE TERUGKEER TOT DE KWALITEIT 


Velen van de lezers zullen de heer 
de Fremery reeds kennen, hetzij in 
zijn functie als Directeur van de 
Kwaliteitsdienst voor de Industrie, 
hetzij als Secretaris van de Vereni¬ 
ging voor Statistiek. 

„Het bekleden van verschillende func¬ 
ties tegelijkertijd is voor mij eigenlijk 
geen uitzonderlijk verschijnsel”, aldus 
de heer de Fremery. „Reeds in het 
voormalige Nederlands-Indië was ik 
als B.B. ambtenaar eens op een post 
geplaatst, waaraan 29 functies waren 
verbonden, variërende van superinten¬ 
dent van het kustlicht tot Voorzitter 
van de inheemse rechtbank”. Daar¬ 
voor moet men wel van alle markten 
thuis zijn, en dat heeft de heer de 
Fremery zich eigen gemaakt door zijn 
bijzonder veelzijdige belangstelling 
en zijn drang om over alle mogelijke 
onderwerpen en gebieden te lezen. 
„Toch beschouw ik mijzelf”, voegde 
onze gastheer er in alle bescheiden¬ 
heid aan toe, „als iemand, die van 
een heleboel dingen een beetje af¬ 
weet”. Door het zich steeds weer aan¬ 
passen aan nieuwe functies in nieuwe 
situaties heeft hij zich een soepelheid 
van geest verworven, die tot uiting 
komt in twee dingen. In de eerste 
plaats in een statistische denkwijze 
in plaats van een streng determinis¬ 
tische en in de tweede plaats door 
een sterk besef van de betrekkelijk¬ 
heid van de dingen. Deze laatste 
eigenschap is bovendien in hoge mate 
beïnvloed doordat de heer de Fremery 
gedurende de oorlogsjaren aan de 
beruchte Birma-spoorweg heeft moe¬ 
ten werken. 


Uit deze levensloop bleek, dat hier 
niet in de eerste plaats een statisticus 
voor ons zat, doch een organisator, 
uiteraard met een geschiktheid op 
efficiencytechnieken, waarvan de sta¬ 
tistische kwaliteitsbeheersing er één 
is. Van de „efficiency-markt” is de 
heer de Fremery goed op de hoogte 
geraakt doordat hij Directeur is ge¬ 
weest van de drijvende C.O.P.-ten- 
toonstelling „Alle hens aan dek”. En 
thans beweegt hij zich op de statisti¬ 
sche markt, die hem wel bijzonder 
aanspreekt. 

Zijn huidige functie van Directeur 
van de Kwaliteitsdienst is weer die 
van organisator. De taak van de Kwa¬ 
liteitsdienst is eigenlijk tweeledig. In 
de eerste plaats stelt men zich ten 
doel propaganda te maken voor de 
kwaliteitsbeheersing, waarvoor de 
middelen bestaan uit lezingen, arti¬ 
kelen, films e.d., waarbij echter in 
principe zoveel mogelijk wordt ge¬ 
werkt via de reeds bestaande organi¬ 
saties en verenigingen zoals de V.V.S., 
het NIVE, de verschillende Producti- 
viteitscentra, de Stichting Tijdnormen¬ 
dienst voor de Grafische Industrie, 
de Stichting Cursussen en Research, 
T.N.O., het Technisch Filmcentrum, 
een aantal grote bedrijven, enz. 

Het tweede doel van de Kwaliteits¬ 
dienst is het brengen van de technie¬ 
ken van kwaliteitsbeheersing op die 
plaatsen, waar zij nodig zijn, in de 
vorm van cursussen (metaal, katoen¬ 
spinnerijen), nadat vooraf werkgroe¬ 
pen (grafische industrie, confectie- 
industrie, doseringsvraagstukken, enz.) 
de bouwstoffen hebben verzameld en 



bestudeerd voor dergelijke, zoveel 
mogelijk aan de behoefte van de be¬ 
trokken industrietak aangepaste cur¬ 
sussen. 

Het ontwikkelen van nieuwe technie¬ 
ken ligt niet in de eerste plaats op 
het terrein van de Kwaliteitsdienst; 
voorzover hieraan behoefte is worden 
de geëigende instanties ingeschakeld. 
Op onze vraag wat hem het meest 
aantrekt in zijn werkkring, antwoord¬ 
de de heer de Fremery: „De grote 
verscheidenheid van aspecten en de 
mogelijkheid iets van meet af aan op 
te bouwen. Het meest belangrijk vind 
ik echter de menselijke en culturele 
consequenties van het invoeren van 
kwaliteitsbesef en -beleid. Te veel 
stond in de achter ons liggende pe¬ 
riode en ook thans nog het streven 
naar kwantiteit in het middelpunt van 
de belangstelling. Kwaliteitsbeheer¬ 
sing is noodzakelijk als logische aan¬ 
vulling van arbeidsbesparende en 
productieprikkelende middelen. Deze 
„terugkeer” naar de kwaliteit is niet 
alleen economisch van groot belang 
maar plaatst bovendien de werkende 
mens weer in het juiste licht. Toe¬ 
nemende belangstelling voor opvoe¬ 
ring van de kwaliteit kan worden be¬ 
schouwd als een verheugend econo¬ 
misch en cultureel verschijnsel”. 


Deel A is de kop waarin de 
gegevens betreffende het 
product, de arbeider en 
het contrölepercentage zijn 
weergegeven. 

Deel B is de foutenspecifi¬ 
catie. 

Hiervoor worden losse 
kaartjes gebruikt die B vol¬ 
ledig bedekken en de fou¬ 
tenspecificatie per product- 
type aangegeven. 

Deel C. De foutenregistratie die bedoeld is als richtlijn 
voor de te nemen acties. Dit deel der kaart is zeer belang¬ 
rijk, zoals later nog zal blijken. 

Deel D geeft de steekproefgrootte en contrölefrequentie 
weer. 

Deel E is naast Deel C het eigenlijke werkzame deel van 
de contrölekaart, omdat hierin de steekproefresultaten 
worden geregistreerd. Het toelaatbare aantal fouten in de 
steekproef, weergegeven door de dikke lijn, volgt via het 
toegestane uitvalpencentage en de steekproefgrootte uit ta¬ 
bel 1. 

Deel F is de tijdverantwoording van de controleur (in dit 
geval dus de onderbaas). 

Het toegestane uitvalpercentage is hier 2 %. Dit 
percentage blijkt volgens de ervaring in vooraf¬ 
gaande perioden goed aangehouden te kunnen 


worden en is dus in feite experimenteel bepaald. 
De steekproefgrootte en contrölefrequentie zijn 
in overeenstemming gebracht met de practisch 
mogelijke belasting van de onderbaas met deze 
werkzaamheden. De frequentie is niet hoog geko¬ 
zen omdat het hier bedoelde fabricageproces niet 
onderhevig is aan grote en plotseling optredende 
kwaliteitsschommelingen, dit in tegenstelling tot 
processen, waarbij artikelen betrokken zijn zoals 
bijv. uit groep I van deze afdeling. 

Het formulier, dat als „kruisjeskaart” wordt aan¬ 
geduid, spreekt verder voor zichzelf. Er zij nog 
slechts op gewezen dat in steekproef 13 (fig. 1) 
meer foutieve producten werden gevonden dan 
toelaatbaar was. Dit uit zich in overschrijding 
van de dikke lijn. Hierop is direct een technische 
correctie gevolgd, terwijl onmiddellijk daarna 
door de onderbaas wederom is gecontroleerd zo¬ 
als het formulier aantoont. 

We komen in de tweede helft van dit artikel te¬ 
rug op hetgeen men verder moet doen om de 
hier weergegeven contröle-methode ten volle te 
benutten ten behoeve van de kwaliteitsbeheer¬ 
sing. 


A 


B 

C 

D 

E 


F 


Fig. 2. De indeling van het 
in fig. 1 gegeven formulier. 
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kwaliteitscontrole 

als een bedreiging 


9 


of zes manieren om vrienden kwijt te raken en mensen te irriteren. 


Statistische Kwaliteitscontrole een be¬ 
dreiging? Ik hoor U al verontwaar¬ 
digd snuiven bij deze bewering. Heb¬ 
ben we niet jarenlang kunnen lezen 
en horen dat moderne statistische con- 
trölemethoden ons alle begerenswaar¬ 
dige zaken brengen die maar wense¬ 
lijk zijn? 

Er zou niets meer op de schrothoop 
gegooid behoeven te worden; de con¬ 
troleur zou de steun en toeverlaat van 
de arbeider zijn geworden; er zou een 
einde zijn gekomen aan het sjacheren 
tussen leveranciers en afnemers; en 
zelfs de ingenieurs zouden practisch 
hanteerbare ontwerpen maken! 

En toch: een bedreiging. Natuurlijk 
— U en ik weten wel dat kwaliteits¬ 
controle geen bedreiging vormt. Maar 
hoe staat het met de mensen die Uw 
excellente ideeën zullen moeten uit- 
voeren? De mensen die in actie moe¬ 
ten komen als onze ideeën in de prac- 
tijk moeten worden toegepast. Met 
een weinig geduld Uwerzijds zal ik U 
aantonen, dat zij zich zesvoudig be¬ 
dreigd kunnen voelen, zo gauw als U 
ben Uw plannen tot verbetering ont¬ 
vouwt. 

Laat ons eens veronderstellen dat U 
op het punt staat een ingangscontrole 
op basis van een statistisch verant¬ 
woord steekproefsysteem in te voe¬ 
ren. U heeft een gemiddeld toege¬ 
staan uitvalpercentage vastgesteld, 
consumenten- en producentenrisico’s 
tegen elkaar afgewogen, en een stel 
duidelijke instructies opgesteld. U 
bent bereid om aan iedereen die U 
wil aanhoren uit te leggen, dat door 
Uw plan de kwaliteit van de door het 
bedrijf gemaakte producten zal verbe¬ 
teren, de kosten zullen verminderen 
en nog een heleboel andere fraaiig¬ 
heden op de koop toe zullen worden 
verkregen. 

U gaat Sjef, de baas van de ingangs¬ 
controle, inwijden in de geheimen 
van statistische kwaliteitscontrole. 
Sjef is geen domme jongen. Nieuws¬ 
gierig vraagt hij hoe U weet dat door 
Uw steekproefsysteem het gewenste 
resultaat gegarandeerd wordt bereikt. 
De steekproef grootte lijkt hem nogal 
groot. Met een zekere trots toont U 
hem de keuringskarakteristiek ter ver¬ 
klaring. En meteen zit U midden in 
de moeilijkheden. Sjef’s nieuwsgierig¬ 
heid bekoelt; U heeft hem overdon- 
derd. Hij voelt zich niet op zijn ge¬ 
mak, kortom hij voelt zich „geno¬ 
men”. Dit is bedreiging nummer één 
— aantasting van waardigheid. 
De meesten van ons zijn zeer gevoelig 
als het er op aan komt om onkunde te 


tonen, of als we moeten toegeven dat 
iets ons te hoog gaat. Bij de Statisti¬ 
sche Kwaliteitscontrole wemelt het 
van termen die de mensen afschrik¬ 
ken omdat zij bang zijn voor dom 
aangezien te worden als zij om toe¬ 
lichting vragen. En vooral het woord 
„statistisch” wekt hun tegenzin op om¬ 
dat zij bij het uitspreken van dit 
woqrd al struikelen. 



Sjef, moet ik aan de hoge of lage 
kant blijven.... ? 


Waarschijnlijk bent U mij op het 
ogenblik een stap voor; U weet dat 
het beter is niet met dure woorden 
rond te smijten, dus U ontkomt aan 
gevaar nummer één en gaat aan Sjef 
uitleggen dat de steekproefresultaten 
ook nog de mogelijkheid openen voor 
een vergelijking van verschillende le¬ 
veranciers. Ook legt U uit dat U be- 
sparingsmogelijkheden ziet voor de 
controle als met deze kennis wordt ge¬ 
werkt. Daarom kan, wanneer tien 
partijen van firma Koning goede re¬ 
sultaten geven, een vereenvoudigd 
steekproefsysteem worden gebruikt; 
terwijl — als er moeilijkheden zijn 
met de leveranties van firma Boer — 
een verscherpte keuring wordt toege¬ 
past. Om een bepaalde reden ontgaat 
Sjef de logica en waarde van deze 
procedures. Hij wéét immers drom¬ 
mels goed wie de goede leveranciers 
zijn: Koning levert altijd prima waar, 
terwijl de spullen van Boer niet deu¬ 
gen. — Wilde de inkoopafdeling maar 
naar hem luisteren. Waarom al dat ge¬ 
doe met het bijhouden van gegevens 
en invullen van kaarten? 


U weet, dat Uw argumenten beter zijn 
dan die van Sjef, maar ze schijnen in 
het geheel geen indruk op hem te 
maken. En waarom? Omdat de twee¬ 
de bedreiging zijn intrede doet, — 
aantasting .van vrijheid van 
handelen. 

Sjef kan tegenwoordig weinig zelfstan¬ 
dig optreden. Wil hij een luie contro¬ 
leur kwijt, dan heeft hij direct her¬ 
rie met het personeelsbureau of met 
het arbeidsbureau. Hij heeft weinig 
medezeggenschap bij het opstellen 
van werkschema’s en taakstelling. Hij 
kan een partij materiaal niet naar de 
leverancier terugsturen zonder dat af¬ 
deling inkoop, de productieafdeling 
en wie al niet hierin willen worden 
gekend. Tot nu toe was hij tenminste 
nog vrij te beslissen wanneer een in¬ 
gangscontrole kon worden vermin¬ 
derd of moest worden verscherpt. En 
Uw prachtige plannetje zou hem dit 
ontnemen. Sjef heeft ernstige bezwa¬ 
ren tegen de beknotting van deze zelf¬ 
standigheid, ook al is hij niet altijd 
in staat precies te formuleren wat hij 
er tegen heeft. 

Laten we ons nu eens verplaatsen 
naar een ander gebied van de Sta¬ 
tistische Kwaliteitscontrole. Dank zij 
veel en geduldig werk heeft men de 
fabriek weten te overtuigen van de 
voordelen van de controle tijdens de 
fabricage m.b.v. contrólekaarten. Ver¬ 
scheidene toepassingen zijn reeds met 
succes bekroond. De fabricage-af- 
deling heeft zich ervan kunnen over¬ 
tuigen dat de reparatie is vermin¬ 
derd. En men verwacht nog veel 
meer! Alleen met die beroerde slijp- 
bewerking wil het maar niet. De pun¬ 
ten op de contrölekaart schieten 
steeds over de regelgrenzen heen. De 
bedrijfsleider heeft nieuwe slijpstenen 
laten komen, de inklemming is verbe¬ 
terd en de machine is zelfs gerevi¬ 
seerd. Maar niets heeft geholpen. 
Daarbij komt dat de spreiding niet is 
te rijmen met de tolerantie en de fa- 
bricage-afdeling is benieuwd hoe U 
kunt helpen. U weet wat U te doen 
staat. Gewapend met uitvalpercenta¬ 
ges en frequentieverdelingen pleit U 
bij het constructiebureau voor verrui¬ 
ming van de toleranties. Het hoofd 
van deze afdeling schijnt er echter ze¬ 
ker van te zijn dat de fabriek het on¬ 
derdeel zou kunnen maken als ze 
maar een beetje hun best zouden wil¬ 
len doen. Uw gesprek met de ontwik- 
kelingsafdeling leidt tot niets, daar 
de chef dezer afdeling zich drukt als 
er gesproken moet worden over wat 
nog kan worden toegestaan. Er is dus 
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een experiment nodig om uit te ma¬ 
ken of ruimere toleranties toelaatbaar 
zijn. De bedrijfsleider vraagt zich ech¬ 
ter af of het verantwoord is zoveel 
geld uit te geven voor proefnemin¬ 
gen met ruimere toleranties. 

Vanwaar al dit misverstand over Uw 
redelijk en goed gedocumenteerde 
voorstel? Hier ziet U de gevolgen van 
de derde bedreiging — aantasting 
van groeps-prestige. Het is moge¬ 
lijk dat de voorgeschreven toleranties 
van het betreffende product inderdaad 
nodig waren voor de juiste werking. 
Mogelijk ook is men hezig met een 
geheel nieuw ontwerp. Maar de kans 
is groot dat U in zo’n geval ongewild 
een vraagteken zet achter de deskun 
digheid van het constructiebureau of 
de ontwikkelingsafdeling. 

Dit kan U ook overkomen met de 
inkoopafdeling, contröle-afdeling of 
met iedere andere groep, waarmede 
U te doen krijgt. De hieraan ten 
grondslag liggende — meestal onuit¬ 
gesproken gedachte is: Wij hebben 
van jou geen lesje nodig. 

Onder de oppervlakte van de door de 
fabricage-contröle bereikte verbete¬ 
ringen loert een vierde vijand. Laten 
we bijvoorbeeld aannemen dat door 
Uw werk vrijwel geen uitval meer bij 
de eindcontrole komt. De situatie 
daar verandert dan sterk. De baas en 
zijn vijftien controleurs moesten voor¬ 
dien meestal poot aan spelen om het 
werk bij te houden. Nabewerking en 
herkeuren gaven veel werk. Daarna 
verscheen U ten tonele en Uw con- 
trölekaarten toonden ieder de bereik¬ 
te verbetering. Fouten werden geturfd, 
en in de meest hinderlijke storingen 
trachtte men verbetering te brengen. 
Een contrölekaart werd ingesteld op 
een aantal critieke plaatsen van het 
productieproces. De resultaten daar¬ 
van leidden langzamerhand tot het ge¬ 
wenste resultaat en het is zonneklaar 
dat de eindcontrole sterk kan worden 
teruggebracht. Goed gedaan; onze 
gelukwensen; iedereen is tevreden. 
Iedereen? Hoe ziet de baas van de 
controlegroep dit? Bijna had hij de 
chef er toe gekregen hem er nog drie 
controleurs bij te geven. Meer men¬ 
sen onder hem: meer kans op salaris¬ 
verhoging! Nu loopt hij de kans dat 
zijn afdeling tot 8 of 9 mensen zal 
worden ingekrompen. Zou hij Uw 
plannen zonder voorbehoud steunen? 
Bedreiging nummer vier — de aan¬ 
tasting van zekerheid van posi¬ 
tie — steekt zijn kop op. Bij de 
meeste veranderingen komt hij om de 
hoek kijken — hoewel niet altijd zo 
duidelijk als in ons voorbeeld. 

Wie gaat er strijken met de eer voor 
al deze slimme plannetjes? De baas 
heeft het onpleizierige gevoel dat U 
te zijner tijd een mooi rapport zult 
schrijven, met fraaie grafieken, die 
duidelijk het verschil weergeven tus¬ 
sen de belabberde toestanden van 
vroeger en de tegenwoordige efficiën¬ 
te methoden. Zou de baas nu nog zijn 
pogingen om in het bedrijf op te klim¬ 
men beloond zien? Dat kunt U den¬ 
ken! Zo ontpopt de statistische kwa¬ 


liteitscontrole zich als vijand nummer 
vijf — aanslag op de persoon¬ 
lijke ambitie. 

Tenslotte streven zij, die zich op het 
gebied van de statistische kwaliteits¬ 
controle bewegen, altijd veranderin¬ 
gen na. Zij zijn de profeten van het 
nieuwe en het betere. Maar de meeste 
mensen houden niet van veranderin¬ 
gen. Van de controleur kan men ver¬ 
wachten dat hij gesteld is op zijn ge- 
variëerde ronde kris-kras langs de 
machines. Wanneer er iets mis gaat is 
hij altijd net ergens anders in de fa¬ 
briek bezig met een instelcontröle. 
Kan men van hem verwachten dat hij 
enthousiast zal zijn voor een plan dat 
hem voorschrijft op vastgestelde tij¬ 
den bij een machine aanwezig te zijn 
voor het verrichten van een nauwkeu¬ 
rig aangegeven aantal metingen? De 
inkoper heeft goede relaties opge¬ 
bouwd met de leveranciers. Zou hij 
er op gesteld zijn dat hun tekortko¬ 
mingen voor iedereen zichtbaar wor¬ 
den gemaakt? De baas van de finish- 
afdeling weet door een zesde zintuig 
wanneer de concentratie van de ba¬ 
den weer op peil gebracht moet wor¬ 
den en heeft eigenlijk geen behoefte 
aan telkens weer een nieuwe labora- 
torium-analyse. Wat hebben allen een 
lange lijst van gewoonten. De vraag 
om met deze gewoonten te breken 
wekt weerstanden op. Bedreiging 
nummer zes — de aantasting van 
oude gewoonten. 

De industriële psychologen weten 
ons te vertellen dat als onze voor¬ 
stellen op weerstand stuiten en ons 
propagandapraatje geen succes heeft, 
er veel kans is dat een of meer van de 
genoemde bedreigingen bepalend zijn 
voor de reacties van de persoon die 
we willen bewerken. De strengheid 
van onze wiskundige bewijzen, de 
nauwkeurigheid van onze technieken, 
onze fraaie plannen voor de toekomst, 
helpen bijzonder weinig bij het ophef¬ 
fen van zijn bezwaren. 

De kans om de gedachte van de sta¬ 
tistische kwaliteitscontrole ingang te 
doen vinden zonder daarbij deze be¬ 
dreigingen geheel of gedeeltelijk wak¬ 
ker te roepen, is al bijzonder klein. 
Gelukkig is het volgens dezelfde in¬ 
dustriële psychologen mogelijk om te 
voorkomen dat men zich werkelijk 
ernstig bedreigd voelt en de tegenzin 
te verkleinen. Daartoe moeten we be¬ 
grijpelijke taal en bekende termen ge¬ 
bruiken, zoals al eerder werd opge¬ 
merkt. Verder kunnen we wellicht de 
baas of ingenieurs — als we er de tijd 
voor nemen — doen inzien dat onze 
plannen hem de mogelijkheid geven 
zijn inzichten te verbeteren en daar¬ 
door zijn werk op een hoger niveau 
te brengen. Hij kan de methoden im¬ 
mers gebruiken om nieuwe proble¬ 
men aan te pakken. Iedere poging om 
hem mee te laten spelen zal dan wor¬ 
den beloond. Wij moeten meer luiste¬ 
ren naar hun problemen, hen hel¬ 
pen bij het opruimen van hun strui¬ 
kelblokken en van hun moeilijkhe¬ 
den. Dan zouden we wel eens door ge¬ 
zamenlijke inspanning iets nieuws 


over het productieproces te weten 
kunnen komen! De man die bereid 
is zijn jasje uit te trekken als er werk 
aan de winkel is wordt dan niet meer 
als een outsider beschouwd. 

Hoe krijgen we de man of de groep 
persoonlijk geïnteresseerd? 

Kom nooit met een „waterdicht” ge- 
perfectionneerd plan aanzetten. Pro¬ 
beer eerst uit te vinden welke verbe¬ 
teringen Sjef nodig vindt. Zou hij 
willen helpen bij het verzamelen van 
de feiten, die de noodzakelijkheid van 
de veranderingen moeten staven? 
Heeft hij misschien suggesties betref¬ 
fende de indeling van formulieren, of 
ten aanzien van instructies? Wij kun¬ 
nen er voor zorgen dat zijn persoon¬ 
lijke bijdragen met name worden ge¬ 
noemd : dan worden wij partners. Sjef 
heeft ook zijn steentje tot het resul¬ 
taat bijgedragen. Zijn zekerheid wordt 
niet bedreigd en zijn ambities worden 
gestimuleerd. 

Met behulp van de statistische con¬ 
trole zijn verschillende opmerkelijke 
successen geboekt. Maar er zijn ook 
mislukkingen voorgekomen en geval¬ 
len waarin de hooggestemde verwach¬ 
tingen niet zijn gerealiseerd. Ik zou 
niet weten hoe ik mijn bewering zou 
moeten bewijzen, maar ik heb sterk 
het gevoel dat er veel meer misluk¬ 
kingen veroorzaakt zijn door ver¬ 
keerd hanteren van de menselijke ver¬ 
houdingen, dan‘ door de toepassing 
van onjuiste statistische technieken! 
Vaak hoor ik erover klagen dat „men” 
de pogingen tegenwerkt of saboteert. 
Als ik dat hoor vraag ik me af of men 
de moeite genomen heeft om uit te 
vinden of deze pogingen soms als een 
bedreiging werden gevoeld. 

Houdt dus terdege rekening met de 



Dit artikel is een vrije bewerking 
van „Quality Control as a threat” uit 
Industrial Quality Control, September 
1954. Genoemd artikel werd als bro¬ 
chure gepubliceerd en was geschre¬ 
ven door David A. Hill, Director of 
Quality Control at Hughes Aircraft 
Company. 
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In het eerste nummer van Sigma werd 
de „International Conference on Qua- 
lity Control” reeds aangekondigd. 
Jammer genoeg kon ons tweemaande¬ 
lijkse tijdschrift niet tijdig het uitge¬ 
werkte programma voor d*eze bijeen¬ 
komst publiceren. Tien West-Europese 
landen nemen op 11, 12 en 13 Juli 
te Parijs deel aan dit project, dat één 
van de initiatieven is die Prof. Paul 
C. Clifford ontwikkelde gedurende 
zijn verblijf in Europa als deskundige 
die in O.E.E.C. verband zijn zeer ge- 
appreciëerde krachten gaf aan het z.g. 
project 148, „Statistical Quality Con¬ 
trol”. De verschillende onderwerpen 
die behandeld zullen worden door 13 
sprekers van naam uit Engeland, Ita¬ 
lië, Duitsland, de Ver. Staten, Neder¬ 
land, België, Zweden en Frankrijk be¬ 
treffen o.a. 

„Management Problems in Quality 
Control” 

„Case Studies of Statistical Control: 
Applications in Machining and 
Steel Industries” 

„Training in Quality Control” 
„Case Studies in Textile and Prin- 
ting Industries” 

„Statistical Methods for Experimen- 
tations” 

Nederland is op dit Europese Kwali- 
teitscongres vertegenwoordigd door 
een tiental deelnemers en twee spre¬ 
kers, n.1. Drs A. R. van der Burg en 
Dr H. C. Hamaker die respectievelijk 
zullen spreken over: „Rational protec- 
tion against infrequent batchwise oc- 
curence of defectives” en „Towards 
efficiënt experiments”. 
Vanzelfsprekend zal in een volgend 
nummer van Sigma teruggekomen 
worden op de gehouden referaten 
welke zich lenen voor bespreking in 
dit tijdschrift. 


De bespreking van de derde druk van 
een boek, ook al is deze herzien en 
vermeerderd, is op zich zelf een ta¬ 
melijk overbodige zaak. Het boek 
heeft, blijkens zijn herdrukken, alge¬ 
meen een goed onthaal gevonden, en 
is dus kenelijk zeer goed. De reden 
van deze boekbespreking is veeleer te 
zoeken in de lezerskring van Sigma, 
waarvan kan worden aangenomen, dat 
niet allen met dit boek bekend zijn. 
„Bedrijfsstatistiek” is een leerboek 
voor bedrijfseconomen. Het wordt 
gebruikt bij het economisch hoger 
onderwijs, bij de accountantsstudie 
en enkele andere vakstudies. 

De inhoud staat wetenschappelijk op 
hoog peil; de weergave van de behan¬ 
delde stof is systematisch en duidelijk. 
De inhoud is verdeeld in vijf hoofd¬ 
stukken, t.w. de statistische grondbe¬ 
werkingen, het statistisch apparaat in 
het bedrijf, de meer gecompliceerde 
statistische bewerkingen en de statis¬ 
tische analyse, voorbeelden van in¬ 
terne bedrijfsstatistiek en voorbeel¬ 
den van externe bedrijfs-statistische 
analyses. 

Wat kan de statisticus — niet bedrijfs¬ 
econoom, werkzaam in de industrie, 
uit dit boek leren? Naar de mening 
van Uw recensent nog wel het één en 
ander, dat hem van pas kan komen. 
Het eerste hoofdstuk bv. handelt voor 
een groot deel over het toegankelijk 
maken van een massaal cijfermateri¬ 
aal. De moderne steekproefmethoden 
bestrijden juist de massaliteit van dit 
cijfermateriaal en vermijden daardoor 
de hiermede samenhangende overi¬ 
gens niet bijster moeilijke problemen. 
Het is echter wel een groot aantal 
problemen, en er kunnen zich, zeker 
in het niet zeer grote bedrijf, allerlei 
situaties voordoen, waarbij de statis¬ 
tisch analyst met dit aspect van de sta¬ 
tistiek wordt geconfronteerd, al was 
het alleen maar met het indelen van 
een tabel of de keuze van de klasse- 
grenzen bij een frequentieverdeling. 
Een groot deel van de inhoud van 
het derde hoofdstuk is voor de sta¬ 


tistisch analyst bekende materie. Hier 
gaat het om gemiddelden, spreiding, 
steekproeven e.d. Echter worden ook 
enkele technieken behandeld, die spe¬ 
ciaal in de economische sector toe¬ 
passing hebben gevonden, zoals de 
samenstelling van indexcijfers, de 
analyse van historische reeksen, w.o. 
de multipele correlatie. 

Het onderhavige boek kan dus zeer 
goede diensten bewijzen in de geval¬ 
len, waarin de meer technisch georiën¬ 
teerde statisticus zich geplaatst ziet 
voor problemen van enigszins andere 
aard, dan waarmede hij gewoon is te 
werken. Het kan echter nog een ge¬ 
heel ander nut hebben. Het is im¬ 
mers een algemeen verschijnsel, dat 
het voor de deskundige op een be¬ 
paald terrein van bijzonder grote 
waarde kan zijn kennis te nemen van 
nabijliggende terreinen. Het brengt 
hem op nieuwe ideeën, doet nieuwe 
samenhangen zien, het zet tot naden¬ 
ken. Het is bv. best mogelijk, dat een 
seizoensbeweging in de kwaliteitscij- 
fers valt waar te nemen — dan wordt 
de kwaliteitscontrole een analyse van 
historische reeksen. 

Geheel af gezien hiervan kan men op¬ 
merken, dat een steeds belangrijker 
wordend deel van het maatschappe¬ 
lijk leven wordt geregeerd door sta¬ 
tistieken met een economisch karak¬ 
ter; dit geldt zowel binnen als bui¬ 
ten de bedrijven. Helaas laat de in¬ 
terpretatie van deze statistieken nog 
wel eens wat te wensen over. Het is 
daarom goed, dat zoveel mogelijk 
mensen zich voldoende van de eco¬ 
nomische statistiek eigen maken, om 
economische cijfers te kunnen lezen 
en begrijpen. Dit zou men van een 
industriëel statisticus toch wel mogen 
verwachten, en is voor hem ook stel¬ 
lig eenvoudiger dan voor de niet-sta- 
tisticus. Bij het doornemen van een 
boek als het besprokene zal hij al 
spoedig opmerken, dat de twee loten 
van de stam der statistiek, die in het 
bedrijfsleven ontsproten zijn, nog erg 
veel gemeen hebben. v. d. M. 
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Statistisch Nieuws 

Mededelingenblad van de Vereniging voor Statistiek 





Van heinde en verre 

De V.V.S. ontving een uitnodiging 
om zich te doen vertegenwoordigen 
op de jaarvergadering van de Zwit¬ 
serse zusterorganisatie, de Schweize- 
rische Gesellschaft für Statistik und 
Volkswirtschaft, die op 20 en 21 Mei 
1955 te Interlaken werd gehouden. 
Ons bestuurslid Drs A. R. van der 
Burg was in de gelegenheid namens 
de Vereniging twee lezingen bij te 
wonen over het onderwerp Ausbau 
des Schweizerischen Hauptstrassen- 
netzes. 

Dr R. Ruckli, die sprak over Metho¬ 
den der Strassenplanung, gaf een 
overzicht over de problemen die zich 
daarbij voordoen en de methoden om 
deze op te lossen. Spreker legde het 
accent op de moeilijkheden, gelegen 
in de huidige situatie van bestaande 
slechte wegen en alle mogelijke kan¬ 
tonale en plaatselijke regelingen die 
een behoorlijke ontwikkeling in de 
weg staan. 

Bij de methoden voor wegenplanning 
besprak hij de onmogelijkheid van 
een zuiver analytische oplossing, de 
voor- en nadelen van alternatieve op¬ 
lossingen bestaande uit brandstofver¬ 
bruik, tijdwinst, aanlegkosten en on¬ 
derhoudskosten. Ook besteedde spre¬ 
ker enige aandacht aan de prognosen 
omtrent het verkeer. 

De tweede spreker, Prof. Dr H. R. 
Meyer, besprak Wirtschaftsfragen des 
Hauptstrassenausbaues. Hij legde in 
het bijzonder de nadruk op het pro¬ 
bleem van de Eigenwirtschaftlichkeit, 
m.a.w. moet het gemotoriseerde weg¬ 
verkeer zijn eigen kosten volledig dra¬ 
gen? Men kan dit stellen tegenover 
het geval, waarbij men uitgaat van 
de gedachte dat het verkeer als tota¬ 
liteit, dus inclusief spoorwegen e.d., 
zijn kosten moet goedmaken. 

De volgende dag traden als discus¬ 
sianten op: Prof. Dr H. Sieber en 
Dr A.Raaflaub. De discussie had 
voornamelijk betrekking op deze 
Eigenwirtschaftlichkeit. 

De jaarvergadering werd ’s middags 
met een afscheidsbanket besloten. 

Statistisch allerlei 

Bedrijfsongevallen 

In verband met overvloed van kopij, 
moet de behandeling van het vraag¬ 
stuk over de bedrijfsongevallen — er 
zijn 6 oplossingen binnengekomen — 
uitgesteld worden tot het volgende 
nummer. 


Rangmethoden 

In de twee laatstverschenen nummers 
van Industrial Quality Control (Vol. 
XI, nos 5-6 geeft Ralph Allan Bradley 
enkele voorbeelden van toepassingen 
van rangvariabelen. De methoden die 
hiervan gebruik maken, onderschei¬ 
den zich, zoals de meeste lezers zul¬ 
len weten, van de klassieke toetsings- 
methoden, doordat zij van veel zwak¬ 
kere onderstellingen aangaande de 
waarschijnlijkheidsverdeling uitgaan. 
Om deze reden worden zij ook „ver¬ 
delingsvrij” genoemd. In de genoemde 
toepassingen wordt de toets van Wil- 
coxon besproken en de samenhang 
aangetoond met de toets van Student 
voor twee steekproeven. Uit het voor¬ 
beeld blijkt dat het verlies aan doel¬ 
treffendheid bij het gebruik van deze 
rangmethoden i.p.v. de toets van Stu¬ 
dent slechts gering behoeft te zijn. 
Vervolgens wordt de tekentoets be¬ 
sproken als analogon van de enkel¬ 
voudige toets van Student. In het 
tweede artikel wordt dan de „verde¬ 
lingsvrije variantie-analyse” behan¬ 
deld, waarbij zowel de methode van 
„randomized block designs” als die 
van „balanced incomplete block de¬ 
signs” ter sprake komen. In al deze 
gevallen worden de oorspronkelijke 
waarnemingen door rangnummers ver¬ 
vangen. Anders gezegd, er wordt al¬ 
leen gelet op de volgorde van toene¬ 
mende grootte der waarnemingen, niet 
op de waarnemingen zelf. Deze me¬ 
thode is vooral belangrijk als de nu¬ 
merieke waarden zelf niet te geven 
zijn, doch alleen de volgorde, hetgeen 
zich bijv. bij smaakproeven voordoet. 
Een zeer instructief, enigszins volle¬ 
diger overzicht van rangmethoden 
vindt men in het nummer van Maart 
1952 van Industrial Quality Control: 
W. Allen Wallis, Rough-and-Ready 
Statistical Tests, (p. 35-40). 

Een statistiek uit de 17de eeuw 

Uit de archieven van een Duitse stad 
kwamen de vergeelde papieren te 
voorschijn, volgens welke een onder¬ 
wijzer in de 50 jaar van zijn trouwe 
ambtsvervulling had uitgedeeld: 
911527 stokslagen 
124010 slagen met de roede 
20989 stompen en klappen met de li¬ 
niaal 

136715 slagen op de hand 
10235 muilperen 

1115800 draaien om de oren met de 
hand 

22762 draaien om de oren met bijbel, 
catechismus, gezangboek of spraak¬ 
kunst. 


Dezelfde paedagoog had voorts geno¬ 
teerd dat hij 777 maal knapen op 
doperwten had laten knielen en 616 
maal op een driehoekig stuk hout, 
dat hij 1001 keer een knaap een ezels- 
muts had laten dragen en 2907 keer 
de roede omhoog had laten houden. 
(Uit het dagboek van een Hagenaar, 
Haagsche Courant, 25-5-’55.) 

Statistiek over kinder¬ 
verlamming 

(II) 

Dr Morris Fishbein van de National 
Foundation for Infantile Paralysis, 
die in 1937 door President Roosevelt 
werd opgericht en die tot de ontdek¬ 
king van het Salkvaccin leidde, ver¬ 
klaarde onlangs in Amsterdam: 

Het is nog nooit eerder vertoond, dat 
bij een experiment 800.000 kinderen 
werden ingeënt. Het geheim van het 
experiment bleef beter bewaard dan 
welk geheim in de tweede wereld¬ 
oorlog ook. De resultaten werden op 
12 April 1955 openbaar gemaakt*) 
Maar in Statistisch Nieuws van Juli 
1954 werd reeds bekendgemaakt dat 
500.000 kinderen met een vaccin tegen 
kinderverlamming zouden worden in¬ 
geënt en als controle 400.000 andere 
kinderen met een neutrale stof. 

Het is dus maar goed dat Statistisch 
Nieuws niet reeds verscheen ten tijde 
van de invasie in Normandië, aange¬ 
zien dit geheim anders zeker was 
uitgelekt met alle desastreuze gevol¬ 
gen van dien! 

*) Aldus lazen wij in Het Vrije Volk 
van 16 Mei 1955. 

Personalia 

— Per 1 Juni 1955 is in dienst ge¬ 
treden bij de Research-afdeling van 
de AKU te Arnhem Dr lr B. Veen, 
voordien verbonden aan het Insti¬ 
tuut voor Bosbouwkundig Onderzoek 
van de Landbouwhogeschool te Wa- 
geningen. 

— Op uitnodiging van het European 
Productivity Agency is Ir A. H. 
8chaaf§ma enige tijd in Wenen 
geweest. 

In het kader van het zgn. EPA-pro- 
ject 148 heeft hij als docent medege¬ 
werkt aan een inleidende cursus in 
de industriële statistiek, die onder lei¬ 
ding stond van Prof. P. C. Clifford 

Kroniek der literatuur 

Een beperkt aantal exemplaren van de 
„Tables of the cumulative binomial 
probabilities” is thans voor het pu¬ 
bliek beschikbaar. Deze tafels werden 
in 1952 samengesteld door de Balli- 
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stics Research Laboratories, Aberdeen 
Proving Ground, Maryland, U.S.A., 
onder leiding van L. E. Simon en F. 

E. Grubbs. Het is in groot formaat, 
bevat 577 pagina’s en een korte inlei¬ 
ding. Het wordt uitgegeven door bet 
Office of Technical Services, U.S. 
Department of Commerce, Washing¬ 
ton 25, D. C. tegen de prijs van $6.—. 

Uit de Vereniging 

De Statistische Dag 1955 

Bij het verschijnen van dit verslag 
zijn we al weer zes weken dichter bij 
het volgende lustrum. In dat perspec¬ 
tief gezien wordt 1 Juni ’55 een mijl¬ 
paal die er zijn mag. Onder grote be¬ 
langstelling van officiële zijde, de 
pers en ruim 300 leden en genodigden 
werden het verleden en de toekomst 
van de statistiek voor de verschil¬ 
lende toepassingsgebieden aan alle 
kanten in beschouwing genomen. 

Tien jaren van ontwikkeling van de 
statistiek op mathematisch, maatschap¬ 
pelijk en industriëel gebied vormden 
daarbij de ochtendschotel, die gekruid 
werd met herinneringen aan „drie 
bleke jongelingen, die nu mobiel 
zijn”, nl. de eerste drie leden van de 
Vereniging. Twee van deze „jongelin¬ 
gen” werden in de openingsrede van 
de Voorzitter, Ir J. van Ettinger 
die zelf lid no 5 is, in het bijzonder 
gehuldigd voor hun grote verdienste 
voor de V.V.S. nl J. H. Enters, die 
na 10 jaar Secretaris te zijn geweest 
nu zijn krachten wijdt aan Sigma en 
J. Sittig, die als Hoofdredacteur 
van Statistica aan dit tijdschrift lange 
tijd op de hem eigen wijze zijn krach¬ 
ten en zorg heeft besteed. Beiden 
ontvingen als blijk van waardering 
een tast- en bruikbaar aandenken. 
Voor de statistiek diene, dat de derde 
„jongeling” Drs A. R. v. d. Fiirg 
nog steeds een actief bestuurslid is. 
Na de interessante referaten — welke 
als gewoonlijk in een volgend num¬ 
mer van Statistica zullen worden ge¬ 
publiceerd — van de drie sprekers. 
Prof. Dr D. van Dantzig, H. G. 
C. Nanninga, die de rede van Dr 
Ph. J. Idenburg uitsprak in verband 
met diens verblijf in het buitenland 
en Ir J. van Ettinger, werden door 
A. J. de Jong, voorzitter van de 
examencommissie, de namen van de 
geslaagde candidaten voor het examen 
Statistisch Analyst bekendgemaakt en 
de diploma’s uitgereikt. De namen 
1 % der geslaagden vindt U elders in dit 
/ 4 nieuws. 


Tot besluit van de ochtend recipieer¬ 
de het Bestuur en mocht daarbij vele 
goede wensen voor de toekomst in 
ontvangst nemen. 

De middag gewijd aan de perspectie¬ 
ven en de toekomst van de statistiek, 
bood een rijk gevariëerd gamma van 
opinies, desiderata en verwachtingen, 
waarvoor de deelnemers — die U op 
pag. 70 met name afgebeeld vindt — 
op puntige, beknopte, gedegen en soms 
geestige wijze zorg droegen. Een proe¬ 
ve van het gebodene vindt men elders 
in dit blad in het artikel van Dr H. 
C. Hamaker dat hij schreef aan de 
hand van zijn opmerkingen tijdens 
het symposium. Na de sluiting van 
het officiële gedeelte van deze dag 
hieven vele leden en hun dames bij¬ 
een voor een geanimeerde borrel. 
Het daarop volgende diner „door¬ 
spekt” met oorstrelingen van Wim 
lbo was, zoals de voorzitter memo¬ 
reerde, een bewijs te meer van de 
hechte collegiale banden die de Ver¬ 
eniging kenmerken, welke zoveel 
hebben bijgedragen aau de voorspoe¬ 
dige groei van de 10-jarige. 

Foto’s genomen tijdens deze dag lig¬ 
gen ter inzage op het Secretariaat en 
kunnen desgewenst besteld worden. 

Examen Statistisch Analyst 

Op 2 en 3 Mei 1955 werd te Utrecht 
het schriftelijk en op 27 Mei het mon¬ 
deling gedeelte van het examen Sta¬ 
tistisch Analyst af genomen. Het exa¬ 
men was gesplitst in twee delen: hel 
algemeen gedeelte en het industriële 
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toepassingsgebied. Hier volgt de lijst 
met namen der geslaagde candidaten 
voor het algemeen gedeelte. 

De namen van hen die bovendien 
het examen industriëel toepassingsge¬ 
bied met goed gevolg hebben af ge¬ 
legd, zijn voorzien van een ster. 

C. Bakker* (Oost-Souburg), H. W. 
Verver (Leiden), J. M. Jansen (’s- 
Hertogenbosch), J. Zaalberg (Leiden), 

F. A. M. Fonville* (Emmen), (met 
zeer goed gevolg), W. J. de La Fon- 
teyne* (Arnhem), W. H. Maltha 
(Rotterdam), A. Geldermans (IJmui- 
den O.), A. J. Boxhoorn (Helmond), 

G. A. M. Coenen* (Oss), N. de Breet 
(Heerlen), J. Blokland* (Oss) (met 
zeer goed gevolg), F. Ottens* (2e 
Exloërmond), P. Slors (Almelo), 
M. Heystek (Oss), B. Hurenkamp 
(Oss), H. de Mare* (Amsterdam), J. 
van der Velde* (Hengelo Ov.), B. C. 
Sliggers (Amsterdam), J. de Jonge 
(Rotterdam), G. W. H. van Atteveld 
(Maastricht), A. J. Oort (Beverwijk), 
C. J. J. Rodermans (Amsterdam), A. 
Rosmalen (Doetinchem), J. A. Rae- 
maekers (Terwinselen), H. A. Tas 
(Soestdijk). 

Van Verwante 

V er enigingen 

Op 8 Juni werd te Utrecht een verga¬ 
dering gehouden van de Studiekring 
voor Proeftechniek van het Ned. Ge¬ 
nootschap voor Landbouwwetenschap. 
Op het huishoudelijke gedeelte kwam 
aan de orde de vaststelling van een 
nieuw huishoudelijk Reglement in 
verband met het feit, dat de Studie¬ 
kring de laatste tijd een breder ar¬ 
beidsterrein heeft gekregen dan dat 
der proeftechniek alleen. De afdeling 
heet thans: Studiekring voor statis¬ 
tische techniek in de landbouw. In de 
aansluitende technische vergadering 
werden enkele lezingen gehouden 
welke de algemenere doelstelling van 
de studiekring goed demonstreerden 
en wel door Ir J. G. W. Ignatius: 
De meting van de bruto- en netto- 
landbouwproductie door middel van 
indexcijfers; door Prof Dr N. H. Kui¬ 
per: Het onderscheidingsvermogen 
van de F-toets, en door Drs J. W. E. 
Vos: Een steekproef ter bepaling van 
de hoenderstapel. 

Het Internationaal Statistisch Insti¬ 
tuut heeft van de Ford Foundation een 
eenmalige subsidie ontvangen ten be¬ 
hoeve van de uitgave van het Inter¬ 
national Journal of Abstracts on sta- 
tistical methods in industry. 
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